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I.  Physik  des  Bodens. 


MiUkeäw^m  aus  dem  agriknlturphtf^iiJ^nlischen  Laboratorium  und  Versucht- 
fdde  der  teehtmcKen  I£och»^tde  t»  Mändten, 


Xni.  Untersuchungen  über  die  physikalischen  Eigen- 
schaften des  Bodens  im  dichten  und  im  lockeren  Zustande. 

Von  ProfeBsor  Dr.  B.  WoUaj  in  MflnciheD. 


Eine  Eeihe  von  Eigenschaften  des  Bodens,  welche  für  das  Pflanssen- 
leben  direkt  oder  indirekt  von  Wichtigkeit  sind  —  vor  AUem  das  Ver- 
halten zur  Wftrme,  zum  Wasser  und  zur  Luft  —  ist  Ton  der  mehr  oder 
WMiiger  dichten  Znsammenhigerang  der  einzelnen  Bodentheilchra  oder  der 

von  diesen  gebildeten  Bodenkrüjiu'lclien  wesentlich  abhilnj^ig.  Wieder- 
holt sind  in  dieser  Zeitsclnift  Untersuchungen  niitgetheilt  worden^),  aus 
welchen  unzweifelhaft  hervorging,  dass  in  der  That  der  Boden  bei  ver- 
schiedenen Lockerhdtszaständen,  soweit  diese  von  der  mechanischen  Be- 
schaffenheit desBeU>en  ahhängig  mnd,  Unterschiede  zdgt^  die  in  mehrfiuher 
Beziehung  sowohl  ein  wissenschaftliches  wie  praktisches  Interesse  hieten. 

0  E,  WoUny,  Untersuchungen  Aber  die  Temperatur  des  Bodens  hn  dichten 
und  im  lockeren  Zustande.  Diese  Zeitschrift  Bd.  II.  1879.  S.  138  —  162. 

F.  JBeNt,  Ueber  die  Penneabilitftt  des  Bodens  für  Lnft.  Ibid.  S.  844. 

O.  Ammm,  Untersuchungen  (Iber  die  Permeabilit&t  des  Bodens  fOr  Lnft 
Ibid.  Bd.  m.  1880.  S.  225  u.  ff. 

WoUfiif,  Untersuciinnffen  ülter  den  Einthiß  der  {)hysikalischen  Eijren- 
8chaften  des  Bodens  auf  dessen  Gehalt  an  freier  Kohlensäure.  Ibid.  Bd.  IV.  1881. 
S.  19-24. 

E.  W  o  1 1  n  7 ,  ForscboDgen  V.  1 
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Um  zu  einer  weiteren  Klfimog  der  einechlfigigen,  in  den  bisherigen  ün- 
tersuchnngen  entweder  gar  nicht  oder  nur  nnvoUkommen  erOrterten 
Fragen  heizatragen,  hat  Referent  die  in  nachfolgenden  Zeilen  beschriebenen 

Expcrinienti'  angestellt,  in  welchen  baiiptsUchlich  der  Einllus.s  des  Locker- 
beitszustandes  auf  den  Wassergehalt,  die  Tempoialur  und  die  Bildung  von 
Rissen  und  Spalten  in  der  Vegetationsschicht  näher  eruirt  werden  sollte. 
In  Bdcksicht  aof  den  dabei  massgebenden  Zweck,  für  die  Beortheilnng 
der  Zweckmttssigkeit  der  bei  der  mechanischem  Bearbeitung  des  Bodens 
in  der  Praxis  angewendeten  Massnahmen  eine  weiterbin  nutzbare  Omnd- 
läge  zu  gewinnen,  wurden  die  Beobachtungen  im  Freien,  unter  möglichster 
Aiipas>ung  an  die  natürlichen  Verhältnisse,  angestellt  und  vorzüglich  nur 
auf  diejenigen  Veränderungen  des  Bodens  erstreckt,  welche  derselbe  bei 
dem  Lockern,  wie  bei  dem  Pflügen  nnd  £xtirpiren,  oder  bei  dem  Zn- 
sammenpressen, wie  bei  dem  Walzen,  erleidet. 

A.  Wassergehalt  des  Bodens  im  dichten  und  im  lockeren  Zustande. 

Der  fast  ganz  allgemein  in  der  Praxis  verbreiteten  Ansicht,  daß  der 
Boden  das  Wasser  um  so  schneller  verdunste  und  austrockene,  ak  seine 
Structur  lockerer  sei,  stehen  die  Hesultate  einiger  Beobachtungen  Yon 
H.  Grouvm,  J.  Nesder,  P.  Wagner^  A.  Schleh  und  S.  W,  Jahmm 
gegenüber,  nach  welchen  die  Abgabe  des  Wassers  seitens  des  Bodens 
grade  in  entgegengesetztem  Verhftltniß  stattfindet. 

H.  Grouven^)  zeigte,  daß  ein  Boden  mit  dichtem  Gefüge  die  Feuch- 
tigkeit viel  schneller  verdunstet  ak  unter  den  gleichen  Verhältnissen  im 
lockeren  Zustande. 

J.  Nesder*)  füllte  je  2  QUlser  von  l^/s"  Durchmesser  und  2"  Höhe 
mit  dichter  nnd  lockerer  Erde.  Je  eines  derselben  wnrde  mit  dünnem 
Fließpapier  bedeckt  nnd  jedes -Olas  vorher  nnd  nach  der  in  der  Zusammen- 
stellung angegebenen  Zeit  gewogen.  In  der  Zwischenzeit  standen  die 
Gliiser  in  einem  Kistchen  von  der  Höhe  der  Gliiser  im  Freien,  nur  bei 
den  in  folgender  liebersicht  besonders  angegebenen  Tagen  im  Zimmer. 

Auf  1  bad.  Morgen  berechnet,  betrug  die  Verdunstung  in  Pfunden 
ausgedrückt: 

>)  W.  Sdwmadter^  Der  Ackerbau.  Wien.  1874.  S.  169. 

*)  Landw.Correspondenzblatt f.d. QröDherzogthnm Baden.  1860.  S. 217— 248. 
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xcnipcin* 

Dichte  Erde 

Lockere  Erde 

Zeit 

tor 

un- 

un- 

bedeckt 

bedeckt 

bedeckt 

bedeckt 

0 

B 

0 

21.  Abends  5—7  Uhr 

u 

1  1852 

1 

438 

1188 

523 

22.  bis  Morgens  7  Uhr 

11—13 

1160 

r\  r\ 

^80 

,  1070 

904 

»  ivBcniiL  9  uor- 

9176 

2988  1 

2986 

2164 

»    Al.fnds   7  Uhr  ' 

18—17 

3629 

1160  ' 

904 

774 

9S.  »    Morgens  6  Uhr 

17—11 

,  1680 

1170 

826 

868 

»    Mittags  12  Uhr 

11—16 

1  4348 

1472 

1882 

1012 

»  Abends  7  Uhr 

16 

3833 

2852 

1545 

1004 

SM.  »    Morgens  6  Uhr 

16—12 

1469 

1120 

556 

564 

»    Abends   5  Uhr 

12-16 

1  3349 

2689 

1  173G 

1410 

Im  Ganzen  in  72  Stunden 

,  30495 

13949 

12m 

9228 

10  Tage  im  Zimmer 

1  21284 

2654G 

1  1125(1 

12746 

In  einem  weiteren  Versach  worden  2  unten  geschlossene  Cylinder 
von  StldQ''  Oei&ning  und  11"  Hohe  mit  Erde  gefUlt  nnd  iwar  ein 
Cylinder  nor  durch  EinstreaeUi  der  sweite  unter  leichtem  Eindrücken  der 

Erde.   Den  6.  September  worden  die  Qeftlße  so  in  den  Boden  gegraben, 

daß  sie  grade  die  Oberfläche  erreichten.  Bei  Regen  wurden  sie  bedecki. 
Nach  6  Wochen  hatte  I  mit  lockerer  Erde  16,  II  mit  dichter  Erde 
53  g  verloren. 

Die  Erde  enthielt  vor  dem  Einftülen  14,37,  nach  6  Wochen  folgende 
Mengen  Wasser  in  100  Theilen: 

I  Oocker)    U  (dicht) 


Oben 

unter  oben 

2,90 

6,11 

1" 

» 

» 

11,27 

10,54 

3* 

» 

12,53 

11,27 

5- 

» 

» 

13,12 

11,70 

7" 

» 

» 

13,60 

11,91 

9* 

» 

» 

13,81 

12,08 

II'' 

13,96 

12,29. 

Aus  diesen  Versuchen  leitet  KessJpr  fol^^^endo  SehluGfolgerungen  ab: 

1.  Unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  verliert  der  gelockerte  Boden 
weit  weniger  Wasser,  als  der  nicht  gelockerte.  Es  gilt  dieO  sowohl 
bei  m^  lehmigem,  als  auch  bei  mehr  sandigem  Boden. 

2.  Bei  der  gewalzten  Erde  bleibt  die  oberste  Schicht  ISngere 

Zeit  feucht,  weil  immer  wieder  Wasser  Yon  unten  nachsteigt,  sie  trocknet 

1» 
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aber  xm  so  mehr  in  unteren  Sohiohien  ans.  Lockere  Erde  trocknet 
schon  in  den  ersten  Stunden  an  der  Oberflftche  ans,  Ueibt  aber  einige 
Zoll  unter  der  OberflSehe  fenchter,  als  die  dichte  Erde. 

Die  hohe  praktische  Bedeutung  der  Resultate  der  vorstehend  mit^^t  - 
theilten  Kessler' sehen  Versuche  veranhibte  F.  Wagner^)  dieselben  unter 
etwas  veränderten  Verhältnissen  /u  wiederholen.  Um  die  durch  größere 
Temperatnrschwanknngen  und  mitfolgende  Thaubildnng  möglicherweise  hex^ 
vorgerufenen  Einflfisse  su  eliminiren,  stellte  Wagner  die  Versuche  nicht 
im  Freien,  sondern  im  Smmer  an.  Er  hielt  es  femer  fttr  zweckmftOig, 
die  Versucbsrerhlltnisse  so  einzurichten,  daß  die  von  der  freien  oberen 
Bodentliiche  verdunstete  Feuchtigkeit  in  genau  derselben  Menge  den 
unteren  Bodenschichten  wieder  zugeführt  wurde. 

Vier  cylindriäcbe  Gefäße,  II  cm  hoch  und  6cm  weit,  wurden  je  mit 
200  g  humoser  Gartenerde,  welche  lö^/o  Wasser  enthielt,  in  der  Weise 
gefüllt,  daß  durch  die  Mitte  dieser  Erdschicht  hindurch  ein  5  mm  weites, 
130  mm  langes  Glasrohr,  vor  dem  EinfUlen  in  die  Cylinder  gestellt,  bis 
auf  den  Boden  des  Gefilßes  reichte.    Die  Erde  wurde  bei 

Nr.  1  locker  eingeschüttet;  die  Höhe  der  Schichtung  betrug  9,5cm; 
Nr.  2  fest  eingedrückt;  Hohe  der  Schicht  6,2  cm. 

Um  bei  allen  Gefäßen  einen  gleich  hohen  freien,  Ton  Erde  nicht  er- 
füllten Geftßrand  zu  bekommen,  wurde  bei  1  der  Rand  der  Qylinder  durch 
Umkleben  mit  festem  Papier  soweit  erhöht,  daß  er  wie  bei  2  drd  Oenti- 
meter  betrug.  Nach  dem  Wiegen  worden  die  Geftfie  an  einen  gleichmftßig 
warmen  Ort  gestellt,  jeden  vierten  Tiig  wieder  gewogen  und  genau  so 
viel  Wasser  in  die  auf  den  Boden  de.>  (Jetaüea  hinabreichende  Glasrühre 
getropft,  als  Feuchtigkeit  verdunstet  war.  Die  Besultate  ergiebt  die 
folgende  Tabelle: 


Datum 

Verdunstung  in  Grammen 

I  (locker) 

U  (dicht) 

23.  Mai 

4,15 

5,40 

27.  » 

2,60 

6,32 

31.  > 

2,55 

.5,25 

4.  Juni 

2,75 

n.i7 

Summa  12,05 

23,44 

*)  Bericht  aber  Arbeiten  der  landw.  Versacht-  nnd  Aoskuoftsstation  ta 
Damutadt.  Von  Dr.  P.  ITo^r.  1874.  S.  87—94. 


Digitized  by  Google 


Physika!.  Eigenschaften  des  Bodens  im  dichten  und  im  lockeren  Zustande.  5 


Datum 

Verdunstung  in 

Grammen 

I  (locker) 

II  (dicht) 

Uebertrag  12,0) 

23,44 

8.  Jani 

2,40 

6,20 

12.  » 

2»  10 

5,80 

Id.  » 

2,54 

6,10 

20.  » 

2,41 

6,21 

24,  » 

2,38 

6,04 

28.  » 

2,64 

5,91 

2.  JoU 

2,51 

6,10 

Ii  S1 

10.  > 

2,31  • 

7,21 

14.  » 

2,12 

7,40 

18.  » 

2,20 

7  80 

22.  » 

2,01 

8  21 

SiUDiiia  40,15 

102,23. 

Mittel  von  je  5  Wftgungen  ^) : 

27.  Mai  bis 

8.  Juni  2,48 

5,91 

12.  Juni  bis 

2.  Juli  2,49 

6,07 

6.  Juli  bis 

22.  Juli  2,22 

7.38. 

Aneh  ans  diesen  Zahlen  ergiebt  sieb,  daß  der  Boden  im  festen  Zu- 
stande mehr  Wasser  verdunstet  als  im  lockeren.  P.  Wagner  führt  die 
Ursachen  dieser  Erscheinung  auf  die  im  Vergleich  zum  lockern  Boden 
bessere  kapillare  Leitung  des  Wassers  im  dichten  Hoden  aus  den  tiffrren 
Schichten  an  die  Uberßäche,  sowie  auf  die  schnelle  Abtrocknung  der 
oberen  Schiebten  des  lockeren  Bodens  zarück,  welch  letztere  durch  Tiefer^ 
legang  der  Verdnnstongssebiobt  und  hiermit  yerknttpfter  Verminderung 
des  Luft  Wechsels  die  Verdunstung  überhaupt  wesentlich  einschränke 

Die  Resultate  der  Versuche  Nessier^n  und  Wagner's  wurden  weiterhin 
von  A.  SdUeh^)  bestätigt.    Derselbe  füllte  lilecbgefUße  (von  8  cm  Höhe 

1)  Mit  Aosschlnß  der  ersten. 

*)  TergL  E,  TToRny,  Untersoehnngen  über  den  £infiuO  der  oberflächlichen 
Abtrocknung  des  Bodens  auf  dessen  Temperatur-  und  Feucbtigkeitsverhältnisse. 

Diese  Zeitschrift.  1880.  Bd.  UI.  lieft  4'5.  8.  325-333. 

')  A.  SchUhf  üeber  die  Bedontun-j  des  Wassers  in  den  Ptianzen  und  die 
Begulirung  desselben  in  unseren  Kulturboden.  Inaug.  Dissert.  Leipzig. 
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und  einer  Qftmdlllclie  von  8  em  in  Quadrat),  die  nnten  dnrehlOcbert  waren 

mit  verschiedenen  Erden  und  ließ  in  diesen  Wasser  bis  zur  vollkoramcncn 
Sättigung  autsaugen.  Die  Einrichtung  war  so  getroffen,  daß  der  Verlust 
nn  der  OberflUcho  durch  kapillares  Aufsteigen  aus  der  am  Grande  der 
Gefäße  befindlichen  Waaaeracbicht  gedeckt  wurde. 

Folgende  Tabelle  enthftlt  die  gewonnenen  Besaitete: 

Verdonttnng  in  Oranunen 
Bodenart    Verdonstongsieit        ,  ^''''^^^  ,    ^""^^  ,^ 

"         von  der  jiro  100  g       von  der     pro  100  g 

ganzen  Erde  Erde  ganzen  Erde  Erde. 

24  Sluudeu          10,0  1,07  9,0  0,86 

Sand    ...  j    24      »             6,0  0,54  8,0  0,76 

24      »              6,6  0,70  9,0  0,87 


Thonigc  £rde 


72  Stunden  21,5  2,31  26,0  2,48 

24  Stunden  6.0  0.84              9,5  1,00 

24       »  7,0  1,(K»               7,5  0,89 

24       »  6,0  0,86               7,0  0,83 


72  Stunden         19,0  2,70  24,0  2,72. 

Neuerdings  bat  S.  W,  Johnsm^)  Ähnliche  Versuche  aoigeflüirt. 
Die  betreifenden  Bodenarten  kamen  in  einen  Apparat  (von  14  Zoll  Tiefe 
nnd  2  Zoll  Ihirclunesser  [1  Zoll  =  2,54  om]),  an  dessen  Basis  neh 
eine  auf  eonstanter  Hohe  erhaltene  Wassersehieht  befand,  ans  welcher 
sich  die  Btiden  mit  Wasser  sättigen  konnten,  wKhnnd  die  direkte  Ver- 
dunstung aus  derselben,  wie  in  den  Versuchen  von  Schleh,  durch  eine 
geeignete  Vorxichtong  verhindert  war.  Die  Wttgungen  wurden  täglich 
Yorgenommen.  Die  Besultate  derselboi  sind  ans  folgender  Znsammen» 
Stellung  ersichtlich: 

Verdunstung  pro  1  □Zoll  (engl.) 
Datum  Torf  Sclnnirgelstaub 

1877  locker        fest  locker  fest 

SB  S  g 

0.  — 10.  Norember  4,89        4,97  —  — 

ia-l9.      »  9,92       11,21  -  — 

19.  -  28.                             9,37        11,62  —  — 

28.  Novbr.  bis  7.  Decbr.        7,16        9,74  9^9  17,42 

Summa  31,86       87,44  —  - 


Vom  26.  Oktbr.  bis  7.  Decbr.  87,87       44,06  9^0  17.48. 


')  S.  W.  Johnf^nt).  Studio';  on  the  Kolation?  of  Soils  to  Watcr.  Annual 
Report  of  the  Connecticut  Agricultural  Experiment-Station  for  1877.  New  Baven* 
ü.  S.  1878,  p.  76-81. 
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Die  mit  großer  üebereiBstimiiinng  ans  den  mitgetbeilten  Unter- 

snchnngen  sich  ergebende  Tbatsaehe,  daß  der  Boden  bei  dichtem  Gefüge 
mehr  Wasser  verdunstet,  als  bei  lockerem,  hat  zu  der  Ansicht  ofeftlhrt, 
daß  das  Walzen  des  Ackerlandes  za  einer  bedeutenden  Austrocknung 
desselben  ftthre  nnd  daher  bei  länger  andaaemder  Trockenheit  Ton  achäd- 
lieher  Wirkung  auf  die  angebauten  GewSobse  sei. 

Eine  solche  Scbloßfolgening  iBßt  sich  jedoch  bei  näherer  Prttfong 
nicht  als  berechtigt  anerkennen.  Wttre  der  Wassergehalt  des  Bodens 
nur  abhängig  von  der  Verdunstung  an  der  OlwrflHche,  so  würde  gegen 
den  aufgestellten  Satz  allerdings  Nichts  einzuwenden  sein.  Wenn  man 
aber  berücksichtigt,  daß  der  Wassergehalt  noch  von  vielen  anderen  Fak- 
toren (Wasserkapacität,  Wasserleitung  resp.  Durchlttssigkeit  für  Wasser) 
beeinflußt  wird,  so  wird  man  auch  in  der  Annahme  nicht  fehlgehen,  daß 
Schlüsse,  wie  die  angefilhrten,  aus  unsureichenden  Grundlagen  gezogen 
sind,  wenigstens,  daß  dieselben  nicht  Tollstilndig  den  thatsSchKehen  Ver- 
hältnissen entsprechen.  Verdunstet  in  der  That  der  feste  Boden  mehr 
als  der  lockere,  so  bleibt  doch  immer  die  Frage  olfen,  ob  die  übrigen 
Faktoren,  welche  die  Feuchtigkeit8verhältnis.se  der  Ackererde  bedingen, 
nicht  den  Einfluss  der  Verdunstung  aufheben  oder  übertreffen.  Unter 
natflrlichen  Verhaltnissen  treten  die  atmosphärischen  NiederschlSge  sum 
Boden  und  das  in  letzteren  eindringende  Wasser  wird  offlnibar  in  sehr 
verschiedenem  Grade  von  demselben  festgehalten  und  vor  der  Absickerung 
geschützt,  je  nach  der  mehr  oder  weniger  dichten  Zusatiinienlagerung  der 
Bodentheik'hen.  Ob  hierdurch  möglicherweise  der  Eintluß  der  Verdunstung 
in  bezeichneter  Bicbtung  abgeschwächt  werden  könnte,  darüber  geben  die 
angezogenen  Untersuchungen  keinen  Aufinhluß.  Bine  Untersuchung, 
welche  den  Einfluß  eines  einzelnen  Faktors  zum  Ziele  nimmt,  genügt 

• 

jedenfalls  nicht,  um  ein  den  GesammtverbtUtnissen  entsprechendes  Ergebniß 

zu  gewinnen.  Daher  k">nnen  die  mitgetheilten  Versuche  —  so  bemerkeus- 
werth  dieselben  im  Uebrigen  für  die  Bodenkunde  sind  —  einen  endgül- 
tigen Bescheid  auf  die  Frage  nicht  geben,  ob  die  Ackererde  im  dichten 
Zustande  höhere  oder  niedere  Feuchtigkeitsmengen  enthalte,  als  im 
löcheren.  Um  hierin  zu  «nem  sicheren  Schlüsse  zu  gelangen,  wird 
man  die  Verttnderungen,  welche  der  Boden  bezüglich  seines  Verhaltens 
dem  Wasser  gegenüber  unter  dem  Einfluß  des  Lockems  resp.  des  Walzens 
erfuhrt,  bis  in  s  Detail  feststellen  müssen.    Nur  so  wird  man  zu  Folge- 
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rangen  gelangen»  welche  mit  den  realen  Verbfiltnissen,  wie  sie  in  die  £r- 
Bcheinnng  treten,  in  Einklang  in  bringen  sind.  Beferent  wnrde  liienron 
im  hoben  Qrade  bestärkt,  als  er  bestrebt  war,  die  vorliegende  I^e  ex- 
perimentell einer  Entscheidung  entgegen  m  führen. 

Die  erste  Veranlassung  zu  diesen  Versuchen  gaben,  abcTe.>ehen  von 
den  vorbczoichneten  Erwägungen,  einige  Beobachtungen  von  W.  Schu- 
macher^), aus  welchen  hervorging,  daß  das  Walzen  den  Wassergehalt  des 
Bodens  erhöht  oder  nur  nnweeentliche  Unterschiede  in  demselben  hervormft. 

Ein  suTor  gestürzter,  mit  Bapsstoppeln  versehener,  stärker  gebun- 
dener, aber  gut  dnrchlSssiger  Lehmboden  wnrde  geeggt  und  dann  zum 
Theil  mit  einer  Ringelwalze  zweimal  überfahren.  Am  Tage  nach  dem 
Walzen  fiel  mehrstündiger  Regen,  dann  herrschte  trockenes,  helles  Wetter 
mit  starker  Hitze.  Sechs  Tage  nach  dem  Walzen  wurden  an  der  Grenze 
des  gewalzten  und  nicht  gewalzten  Terrains  mehrere  Erdproben  ausge- 
hoben und  bei  IlO^'C.  getrocknet. 

Auf  100  Gramm  trockene  £rde  kamen  Gramm  Wasser : 

Nicht  gewalzt  Gewalzt 

Mittel  Mittel 

An  der  Oberflache     L    2,98  \  »  g8  ^'^^  \    1 92 

IL    2,28  /   '  1,92  / 


In  5—6  ZoU  Tiefe    1.  9,43 

n.  9,81 
m.  11,12 
IV.  9,21 

An  einer  anderen  Stelle  des  Feldes  wurde 

.  gefunden  in  5—6  ZoU  Tiefe  9,20  11,63. 

In  einem  weiteren  Versuch  wurde  ein  Pferdebohnenstoppel  Mitte 
Angust  tief  gepflügt,  Ende  August  und  An&ng  September  dreimal  zum 
Theil  gewalzt.  Bis  zum  2.  Oktober,  wo  die  Probenahme  stattfand,  war 
das  Wetter  sehr  regnerisch.    Zwei  Tage  vor  der  Untersuchung  hatte  es 

geregnet;  dem  Regen  waren  aber  3  —  4  helle  und  truckeuo  Tage  voraus- 
gegangen. 


1)  TT.  Schumadter,  Der  Ackerbau.  Wien.  1874»  8.  162—164. 
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Auf  100  Gramm  trockene  Erde  kamen  Gramm  Waaeer: 

Nicht  gewallt  Gewalzt 

An  der  Oberfläche         Iti.OG  1G,27 
In  4  — 5  Zoll  Tiefe      15,94  15,07. 

Auf  einem  Weisenstoppel  wurde  in  ähnlicher  Weise  wie  im  vorigen 
VerBoch  verfahren  und  hier  anf  100  Gramm  trockene  Erde  folgende  Wasser- 
mengen geftmden: 

Nicht  gewallt  Gewaket 
In  4—6  ZoU  Tiefe     21,05  20,48. 

Können  auch  diese  Versuche  wegen  ihrer  geringen  Zahl  keinen  An- 
sprach auf  eine  endgültige  Entscheidung  vorliegender  Frage  erheben,  so 
sfligen  sie  doch,  daß  die  aus  den  ohigen  Yerdunstangsversuchen  gesogenen 
Selilußfolgemngen  nicht  für  alle  Verhftltnisse  maßgebend  sein  können. 
Veriftßlichere  Anhaltspunkte  dflrften  die  Ergebnisse  der  nachstehend  be- 
schriebe neu  Versache  des  Referenten  liefern. 

Versüchsreihe  I  (1875  ~  1879). 
Wassergehalt  des  Hodens  im  dichten  und  im  lockeren  Zustande 

wühreml  der  Vegetationszeit» 

In  dieser  Beihe  wurden  im  Gänsen  vier  Versuche  nach  verschiedenen 
Methoden  mit  verschiedenen  Bodenarten  ansgefbhrt.  In  Vrasuch  I  (1875) 
und  II  (1876)  wurden  auf  drei,  25  Qm  großen  und  aus  verschiedenen 
Bodenarten  kftnstlich  hergestellten  AckerflMchen  je  2  Pareellen  von  4Qm 

Grundtliiche  durch  Einseuk^'n  von  starkoii  Brettfin  his  auf  25  cm  Tiefe 
gebildet.  Die  betreflenden  Bodenarteu  besaßen  ebenfalU  nur  eine  Mäch- 
tigkeit von  25  cm  und  ruhten  auf  einem  aus  Kalksteingeröll  bestehenden 
und  deshalb  außerordentlich  durchlassendem  Untergrunde  auf.  Die  Erde 
wurde  im  Herbst  umgegraben,  blieb  im  Winter  in  rauher  Furche  liegen 
und  wurde  im  Frühjahr  noch  einmal  mit  dem  Spaten  bearbeitet.  Die 
OberflSche  wurde  mittelst  des  Rechens  geebnet  und  hierauf  der  Boden  von 
je  einer  l'arcelle  bei  jeder  Boiit-inut  durch  Auflegen  von  Brettern  und  festes 
Niederdrücken  derselben  um  c.i.  l.j  —  1 8*^/0  des  Volumens  zusummengeprebt. 

Die  zu  untersuchenden  Bodenproben  wurden  vermittelst  eines  Erd- 
bohrers bis  SU  18  cm  Tiefe  au^ehoben,  möglichst  rasch  in  ein  Glas 
gethan  und  nach  Durchmischung  ihrer  Bestandtheile  swischen  iweif  durch 
«ine  Messingklammer  zusammengehaltene,  auf  einander  geschliffene  ühr- 
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glttser  gebraclit  und  gewogen.  Das  Trocknen  der  Proben  geschah  in 
allen  Yenoehen  hei  105^0.,  bis  heine  Abnahme  mehr  dnrch  Wttgen  Con- 
sta tirt  werden  konnte. 

Den  Wassergebalt  ergeben  folgende  Tabellen: 

Tenroeh  I  (tSlH), 


Reiner  Kalksand 


I 


Dalum 


dicht 


locker 


o/o 


4.  Juni 

7.  » 
14.  » 
80.'  Jnit 
II.  August 
13.  » 
19.  » 

4.  Septbr. 
14. 

3.  Oktober 


Lehm 


Ackererde 


dicht 


locker 


dicht 
•/• 


10,09 

12.33 

7,67 
10,80 
9,78 
8,34 
6,36 
10,98 
5,78 
11,39 


7,48 
9,96 
7,34 

10,00 
9,68 
9,06 
6,87 

12,28 
6,39 

11,33 


14,43 
16,66 
14,29 
16,81 
17,41 
13,55 
13,91 
18,22 
14,91 
18,09 


16,29 
17,88 
15,01 
16,99 

15,10 
14,38 
13,26 
18,66 

15,02 
17,50 


21,49 
17,98 
19,87 
21,27 
19,20 
17,08 
22,84 
16,25 
23,14 


locker 


21,74 
15,69 
1934 
20,54 
19,29 
16,36 
22,70 
14,61 
22,34 


Mittel 


9^   I     9,08   j,    16,78   I    15^6   jj    194»0   |  19,2S 
Versuch  II  (1876). 


28.  April 
18.  Mai 

30. 

13.  Juni 
7.  Juli 
16.  » 

23. 

16.  August 
16.  Oktober 

Mittel  " 


18,03 
9,82 

12,42 
15.36 
10,66 
7,20 
7,09 
4,08 
10,18 

9,98 


12,23 
10,16 

10,65 
13,90 
12,81 
7,44 

6.45 
4,65 
8,59 


17,64 
13,89 

m.m 

19,91 
14,20 
12,66 

13,34 
11,44 
13.96 


17,04 
14,24 

ir),58 

20,06 
13,79 
18,89 

14,53 
10,69 
13.82 


21,94 
19,69 
20,25 
24,38 
19,20 
16,68 
16,99 
11,29 
16,58 


21,00 
19,19 
19,27 
24,12 
19,42 
14,82 
14,44 
10,12 
16,34 


9,64    ,^    14,71    ,    14,79   ,|    18^    |  17,64 


Sieht  man  yon  NebennmsUnden  ab,  so  zeigen  diese  Zahlen,  mit 
Ansnahme  der  bei  dem  Lehm  gewonnenen,  welche  keine  Unterschiede 

erkennen  lassen,  daß  der  dichte  Boden  größere  Mengen  von  Was.ser  ent- 
halt, als  der  lockere,  daL>  aber  die  bezüglichen  Diiferenzen  nicht  sehr 
groß  sind.  Indessen  bleibt  hierbei  zu  berücksichtigen,  daß  in  vorstehenden 
Zahlen  der  Wassergehalt  anf  das  Gewicht  des  Bodens  bezogen  ist  nnd 
daß  dieselben  daher  keine  genllgende  Antwort  auf  die  gestellte  Frage 
geben  kOnnen,  insofern  als  in  Bflcksicht  darauf,  daß  die  Pflanzen  m 
ihrer  Entwickelnng,  nicht  so  sehr  eine  bestimmte  Gewiditsraenge,  als  ein 
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geDflgendeü  Volumen  Boden*)  beanspruchen,  nur  auf  das  Volumen  be- 
re<hiu'tt'  Zahlen  als  niaßi^ebend  anzusehen  sind.  Eine  solche  Tierechnung, 
wie  sie  mit  vollem  Eecbt  zuerst  von  A.  Maytr  '-)  bezüglich  der  Wasser- 
capteitttt  und  dann  von  A.  von  lAebetiherg-^)  für  die  Feststeyang  aneh 
anderer  pfaysikaliseher  Eigenscbaflen  des  Bodens  yorgeaclilagen  wurde, 
ist  bei  den  beiden  beecbriebenen  Versuchen  nicht  möglich,  da  das  Boden- 
volnmen  nicht  genau  bekannt  war.  Zieht  man  jedoch  in  Betracht,  daß 
der  Wassergehalt  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen,  volumprocentisch 
um  so  größer  ist,  je  kleiner  diis  Volumen,  und  daß  der  dichte  Boden 
in  vorstehenden  Versuchen  vorerst  einen  ca.  15  ^Z^,  durch  das  vergleichs- 
weise stirkere  Sicbsetzen  des  lockeren  Bodens  gegen  Ende  des  Versu«^ 
aber  sicherlich  noch  einen  8~10®/o  kleineren  Raum  einnahm,  als  der 
letztere,  so  stellen  sich  durchschnittlich  die  Feuchtigkeitsmengen 
mit  Beziehung  auf  das  Volumen  bei  dem  festen  Boden,  selbst 
bei  dem  Lehm,  nicht  unbetrilchtlich  höher,  als  bei  dem  lockereu. 

Behufs  direkter  Feststellung  dieser  Verhüll nisse  hat  sich  Heferent 
veranlaßt  gefunden,  zwei  weitere  Versuche  auszuführen,  welche  es  ge- 
gtatteten,  sowohl  das  Volumen  der  Böden  als  auch  den  absoluten  Wasser- 
gehalt derselben  bei  verschieden  dichter  Lagerung  der  Bodentheilchen  zu 
bestimmen  und  aus  beiden  Größen  die  volumprocentischen  FeuchtigkeitB- 
mengen  zu  berechnen. 

Versuch  III  (1878). 
In  diesem  Versuch  kamen  Zinkkästen  in  Verwendung  von  einem 
Querschnitt  von  20  cm  im  Quadrat  und  30  cm  Höbe.  Der  Boden  war 
durchlöchert.  Bei  dem  Einfallen  wurde  der  letztere  mit  grobem  Fließpapier 
bedeckt  und  mit  den  betreffenden  Erden  theils  im  lockeren,  theils  im  festen 
Zustande  beschickt.  Innerhalb  einer  und  derselben  Bodenart  waren  die 
Quantititen  dem  Gewicht  nach  gleich  und  zwar  betrag  das  Oewicht  des 

Ij  br;k'kligon  Lohmes  12105  g 
2)  polverformigen  Lehmes  l'iUüO  > 

>)  VergL  E»  Wollny,  üntersnchungen  Aber  den  Einfluß  des  Standraumes 
anf  die  Entwickelang  und  die  Ertrftge  der  Kulturpflanzen.  Joum.  f.  Landw.  1881. 
&  25-62,  217- 2Ö6,  495-636. 

')  A.  Mat/er,  Ueber  das  Verhalten  erdartiger  Oenusche  gegen  das  WasHr. 
LAudw.  Jahrbücher.   1874.  III.  8.  753. 

A.  von  Liebenberg,  Untersuchungen  über  die  Bodenw&rme.  Habilitations- 
schrift. HaUe.  1876. 
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3)  homoseii  Kalkaandes     12245  g 

4)  ninen  >  14390    » . 

Nr.  1,  3  und  4  waren  fenebt,  Nr.  2  war  lofttroeken.  Die  Waaserbe- 
atunmiuig  ergab  in  100  Theilen  Boden  bei 

brökl.  Lehm    pulverf.  Lehm    humos.  Kalksand    rein.  Kalksand 
Theih'  \Va.sser:   17,78  4.78  21,92  13.01. 

£8  betrug  demnach  die  absolute  Menge  dea  trockenen  Bodens  in 
Grammen: 

10027       12340      9561  12518. 

Naebdem  die  Geftße  gefüllt  waren,  wurden  aie  einen  Monat  vor 
Beginn  des  Versuchs  in  einen,  in  Fächer  von  20,5  cm  im  Quadrat  ge- 
theilteu  und  bis  /um  Rande  in  die  Erde  gegrabenen,  unten  offenen  und 
auf  dem  aus  durchlässigem  KalksteiugeröU  bestehenden  Untergrund  auf- 
rubenden  Holzkasteo  von  29  cm  Tiefe  derart  gestellt,  daß  sie  mit  ibrem 
Bande  1  cm  Aber  deigenigen  des  letsteren  bervorragten  und  aUen  Wittemnga- 
TerbBitnissen  ansgesetst  waren.  Die  yom  Boden  nicbt  aufgenommenen 
WSsser  drangen  durch  den  durcblOcberten  Boden  der  Oeftsse  in  den  Unter- 
grund und  eä  blieb  daher  immer  so  viel  Wa.*<ser  in  dem  Erilreich  zurück, 
als  dasselbe  vermöge  seiner  pliysikalischeu  BeschaÜenheit  festzuhalten  ver- 
mochte. Cm  diese  Wassermengeo  zu  bestimmen,  wurden  die  Kästen  nach 
sorgfältiger  Abtrocknung  der  äußeren  Wände  alle  8  Tage  gewogen.  Da 
das  Oewiobt  des  trockenen  Bodens  bekannt  war,  so  gab  die  Differenz 
zwiscben  diesem  und  dem  bei  jeder  Wägung  gefiindenen  den  absoluten 
Wassergehalt  an. 

Das  Volumen  des  Bodens  wurd»^  in  folgender  Weise  ermittelt  Vor 
jeder  Wiigung  wurde  über  den  Rand  der  Ciefiiüe  ein  vollkommcu  ebenes, 
ans  hartem  Holz  hergestelltes  Brett chen  gelegt  und  der  Abstund  der 
Unterseite  desselben  von  der  Bodenoberfläcbe  an  Tersebiedenen  Stellen 
mittelst  eines  in  Millimeter  getbeilten  Stäbebens,  welches  an  dem  unteren 
Ende,  um  das  Eindringen  in  den  Boden  zu  verhindern,  mit  einer  kleinen 
Platte  versehen  war,  geme.ssen.  Das  arithmetische  Mittel  nuR  den  ge- 
woniu  nt  u  Zahlen  von  30  <  in  abfrezogeu  ergab  die  Tiefe  der  Bodenschicht, 
und  diese  mit  dem  Querschnitt  (4Ui)  Jcm)  multiplicirt  das  Volumen  des 
Bodens.  Aus  letzterem  und  den  absoluten  Wassermengen  ließ  sich  dann 
leicht  der  Tolumprocentische  Wassergehalt  berechnen. 

In  den  folgenden  Tabellen  sind  die  gewonnenen  Daten  enthalten: 
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Absolute  Wassermengen  im  Boden. 


Lehm  1 

Lclim 

Humoser  | 

1  Reiner 

Datum 

bröcklijr 

pulverlormiu 

Kalk 

saiul  1 

Kalksand 

dicht 

locker  i 

1   ™*  1 

l/w>lf  or 

dicht 

locker  i 

dicht 

lfu*kpr 

:  _  ^ 

ccm 

«an 

cem 

ccm 

ccm  1 

ccm 

ccm 

9  Mai 

473.S 

4733 

58.50 

5670 

6229 

'  — 
5119 

4092 

4002 

16      »  1 

4483 

4373  , 

5510 

5530 

5069 

4939  , 

3812 

3612 

28.    »  j 

'  4273 

4168     4800  \ 

4770 

4969 

4819 

8172 

8112 

81  » 

4573 

4403 

5520 

."7f»0 

5139 

5039  i 

3842 

3712 

6.  Juni  i 

4903 

4803 

6020 

6360 

5509 

5489 

4252 

4212 

IS.  » 

4693 

4173 

4980 

6330 

6029 

5029 

3242 

8212 

21.  > 

1293 

4183 

4710 

4930 

4969 

4979 

2962 

3072 

27. 

4423 

4323 

4980 

5180 

6059 

5039 

3242 

3342 

4.  Juli 

4793 

4603  . 

5330 

5340 

(IQ  Ad 

090t7 

,  3652 

3852 

11.  » 

4473 

4896  1 

6470 

6680  1 

6179 

6189  1 

8792 

8642 

16.  » 

4293 

4203 

5210 

5260 

4900 

5049 

8522 

3262 

25.  » 

4078 

3933 

4380 

4360 

4809 

4829  1 

i  2702 

2752 

1.  August 

4613 

4493 

6580 

5680 

5329 

5369  ! 

4062 

3892 

8.  > 

1  4433 

4243 

5260 

5320 

5139 

5189 

3602 

3352 

16.  » 

4633 

4633 

5580 

5700 

5409 

5430 

4033 

3732 

22.     >  , 

,  4593 

4513  , 

6550 

5680 

5349 

5419 

,  3992 

3772 

29.  > 

1  4718 

4618  < 

6780 

6780 

6669 

6619  1 

4162 

8992 

6.  Septbr. 

4333 

4203 

5410 

5510 

5169 

5299  ! 

3742 

3462 

12.      »  1 

4413 

4273 

5450 

5530 

5219 

5309 

3692 

3252 

19.      »  ' 

4423 

4313 

5460 

5540 

5199 

.5319 

3832 

3572 

Mittel  , 

,485* 

4186  , 

6345 

5442 

6184 

5191 

j  3669 

3540 

Volumen  der  Böden. 


9.  Mai 

9120 

9360 

9160 

10040 

96Ü0 

10480 

8320 

10600 

16.    »  < 

8960 

9120  . 

9000 

9920 

9480 

10200 

8320 

10400 

28.  > 

8880 

9080 

89no 

9920 

9480 

10080 

8320 

10400 

81.  > 

8840 

9080 

8960 

,  9920  , 

9480 

lüObO 

8320 

IU4U0 

6.  Jani 

8680 

9000 

8920 

'  9640  ' 

9440 

9960 

8320 

10160 

18.  9 

8560 

9000 

8800 

9520 

9400 

9960 

8320 

10160 

21.  » 

8560 

8880 

S800 

9440 

0360 

0880 

8320 

10040 

27.  » 

8560 

ÖStiU 

8800 

9440 

9320 

9680 

8240 

9960 

4.  Jnli 

!  8400 

8800 

8800 

9440  ! 

9280  1  9560  1 

8240 

9840 

11.  » 

8360 

80  in 

8800 

044O 

9240 

0560  1 

8240 

9840 

18.  » 

.  8320 

8600 

8800 

9400 

9200 

9520  ' 

8240 

9840 

26.  > 

8320 

8600 

8800 

9320 

9160 

9480 

8240 

9840 

1.  AngQst 
8.  » 

8320 

8600 

8800 

9320 

9160 

9360 

8240 

9840 

8320 

8600 

S^tOo 

9210 

9120 

9280 

8240 

9840 

16.  * 

8320 

8600 

9240 

9080 

9240 

8240 

9760 

22.  * 

8820 

8600 

8800 

I  9240 

9000 

9240 

8240 

9720 

29. 

8240 

8520 

8800 

9240 

8960 

0120 

8240 

0680 

5.  Septbr. 

8160 

84H0 

8760 

9240 

892(> 

9040 

8240 

9600 

12.  » 

8160 

8480 

8760 

9240 

8840 

8960 

8240 

9560 

19.  > 

8120 

8480 

8760 

;  9240  i 

8720  1 

8800 

8240  1 

9400 
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Volumproeentischer  Wassergehalt  der  BOden. 


Dattun 


9.  Mai 
16.  > 

28.  » 
31. 

6.  Juni 
18.  » 

21.  » 
27. 

4.  Juli 

11.  » 

18.  » 
25.  * 

1.  August 

a  » 

16.  » 

22.  » 

29.  » 

6.  SQ>tbr. 

12.  * 

19.  » 


Lohm 
bröcklig 


Lehni 

pulverförmij; 


Humes  er 
Kalksand 


dicht 


51,89 
60,00 
48,12 

61,77 
5(5,49 
5l,ö2 
50,15 
51,67 
07,06 
63,50 
5i,rj9 

48.95 
55,44 
63^ 
65,68 
65,20 
67,07 
63,10 
54,08 
64,47 


locker 


50,57 
47,95 
45,74 
48,49 
53,37 
46,37 
47,11 
48,57 
52,31 
60,84 
48,87 
45,73 
52,24  I 
49,84  |f 
52,71 
62,48 
54,14 
49,57 
50,39 
50,86 


dicht 



63,86 
61,22 
63,57 
61,61 
(57,48 
56,59 
53,52 
56,59 
60,57 
62,16 
59,20 
49.76 
63,41 
69,77 
63,41 
63,08 
65,11 
62,10 
62,21 
62,33 


locker  i  dicht 

•/o      Ii  "fo 


56,47 
55,74 
48,09 
58,36 
65.97 
57,04 
52,22 
54,87 
56,57 
69,11 
55,96 
46,78 
60,94 
67,67 
61,69 
61,47 
62,55 
59,63 
59,86 
59,96 


54,47 
53,47 
62,42 
54,21 
58,36 
53,50 
53,08 
54,28 
57,64 
56,05 
54,24 
52,50 
58,18 
66,86 
59,57 
59,43 
62,15 
57,95 
62,46 
59,61 


locker 


48,84 
48,42 
47,81 

50,00 
55,11 
50,49 
50,39 
52,05 
55,85 
54,28 
53,03 
50,91 
57,36 
66,70 
58,86 
58,64 
61,61 
58,62 
59,25 
60,44 


Reiner 
Kalksand 


dicht 

49,18 
45.82 
38,13 
46,18 
51,15 
38,96 
85,60 
39.34 
44,32 
46,02 
42,74 
32,79 
49,17 
48,71 
48,94 
48,44 
50,89 
45,41 
44,80 
46,50 


locker 



37.75 
34,73 
29,92 
35,70 
41,45 
31,71 
30,59 
3.3,56 
39,15 
87,01 
33,05 
27,97 
39,55 
84,07 
88^ 
38,81 
41,24 
36,07 
34,02 
38,00 


Mittel     |{  58^26  |  49^  j  WJN  |  57^  |;  66,49  |  54,39  {  |  86^62 


Tersieh  IT  (1879). 

Zu  den  üntensucliuugen  wurden  5  Bodenarten^)  von  verscbiedenem 
physikalischen  Verhalten  benutzt. 

1)  Lehm,  Ziegellehm  toh  Berg  am  Laim  (bei  Hflnchen). 

2)  Humoser  Ealksand,  die  gewdhnlicbe  Ackererde  des  VeranoIiB- 

fei  des. 

3)  Keiner  Kalksand,  aus  der  Isar  ätammend,  zum  größten  Theil  aus 
kohlensaurem  Kalk  bestehend. 

4)  Quarzsand ,  ans  Nttmberg,  ansschließUch  aus  Quarzkörnern  bestehend. 

5)  Torf,  in  Form  groben  Pulvers,  ans  Schleissbdm  Qm  Mttnehen). 

Nach  der  mechaDisohen  Analyse  zeigten  diese  Bodenarten  folgende 

Zusammen&ietzang : 


1)  Dieselben  worden  zom  Theil  auch  in  Versuch  I—UI  angewendet. 
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weite 
d«r  Subo 
ma 

Lehn 

ElWMcr  Roinar 
1»  «M 

weit« 
d«r  Siebe 

Quari- 
sand 

6,75 

1,065 

9,805 

0,458 

5,00 

0,00 

IT.  Mittelkies  

4,00 

0,141 

5,716 

0,099 

2,50 

0,15 

2,50 

0,297 

4,344 

0,232 

1,00 

6,45 

0,70 

1,906 

11,175 

1,103 

0,50 

40,40 

0,30 

4,133 

12,232 

10,385 

0,25 

42,15 

58,705 

32,662 

80,519 

9,74 

VII.  Abschlämmbare  Theile 

33,763 

24,666 

7,204 

1,11 

Mit  diesen  fiodenarien  wurde  me  folgt  verfahren:  Die  gewtthnliohe 
Ackererde  des  Versachsfeldes,  beiläufig  von  18  —  20  cm  Macbiigkeit, 
wurde  bis  zu  dem  ans  Ealksteingeröll  bestehenden  üntergmnde  und  tob 

letzterem  noch  eine  Schicht  von  5  cm  ausgehoben.  Ans  den  so  entstan* 
denen  Gruben  wurden  durch  Einseiikung  kästen iluniif^'er  Ifol/rahmen  aus 
25  cm  breiten  Brettern  quadratische  Parceilen  2^m  groß,  gebildet. 
Seitwärts  waren  diese  demnach  von  Brettern,  an  der  Basis  yon  dem  zu- 
vor geebneten  ünteigmnd  begrenzt.  Anfierhalb  wurde  an  den  Brettern 
die  Aekererde  derart  wieder  au^esohfittet  und  mit  der  stehengebliebenen 
TOehe  in  gl^dbes  Kiveau  gebracht,  daß  der  Rand  der  KKsten  2  cm 
über  der  Oberfläche  fortstand.  Auf  dem  auOerhalb  der  SV.uid  beiiud- 
lichen  Boden  wurde  eine  Grasdecke  durch  Ansamung  hergestellt. 

In  die  KlUteu  wurden  die  Böden  im  feuchten  Zustande,  nachdem 
«e  den  Winter  über  in  rauher  Furche  dem  Frost  ausgesetzt  gewesen 
waren,  im  April  locker  eingefüllt«  Nach  etwa  14  Tagen  wurde  der  bis 
zum  Bande  des  Kastens  durch  das  Sichsetzen  des  Bodens  entstandene  Baum 
nachgefüllt  und  die  Oberflftche  geebnet.  Auf  einer  Parcelle  von  jeder 
Bodenart  wurde  durch  Auflegen  eines  Brettes  und  Niederstampfen  des- 
selben  vermittelst  eines  schweren  Holzpfahles  der  Boden  zusauuueugepreßt, 
während  er  auf  der  anderen  unverändert  blieb. 

Die  Menge  des  in  jeden  Kasten  gefüllten  Bodens  wurde  durch 
Wägen  festgestellt.    Je  2  Parceilen  einer  und  derselben  Bodenart  er- 
hielten gleiche  Oewiehtsmengen  derselben.   Es  betrug  das  Gewicht  des 
Lehmes   homos.  Kalksandes  reinen  Kalkaandes  Qnarzsandes  Torfes 
650  kg         550  kg  675  kg  700  kg    300  kg. 

Gleichzeitig  wurden  Wasserbeeitimmungen  auögeliihrt,  welche  folgen- 
dem Resultat  lieferten: 

X7,65>        21,03°/o  U,04«/o         2,93>  ö6,35<>/o. 
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Physik  des  Bodens: 


Die  Menge  des  trockenen  Bodens  steUie  sieb  danach  auf 

Lehm     hmnos.  Kalksand   reinen  Kalksand    Qnansand  Torf 
653,276  kg    434,335  kg      580,730  kg    679,490  kg   180,950  kg. 

Das  Vdlninou  wurde  in  derselben  Weise  wie  in  dem  vorigen  Versuch 
ermittelt.     THc  Ito/.ilLrlirheii  Messnntren  fllhrten  y.n  folcrendem  FrL'fV'niG : 


Datum 


j  Lehm 

1 

1  llunioser 
1  Kalksand  > 

1     Reiner  , 
Kalksand 

Quamand  j 

Torf 

dicht  locker 
II  Uter  1  Liter 

dicht  .  locker  .dicht 
'  Uter  1  LltMT  Ii  Liter 

locker 
Uter  1 

dicht 
Uter 

locker 
Liter 

dicht  locker 
Uter  Lttur 

434  i  520 
434  512 
I  484  606 
484  600 

418  444 
i  418  436 
•1  416  428 

,  414  422 

1. 

394 
,  384 
876 

I  868 

■ 

448 
434  , 
420  1 
406 

408 
1  408 
408 
408 

470 
456 
448  , 
442  1 

422 
420 
418 
416 

480 
456  , 
448  i 
440 

7.  Jnni  . 
7.  Juli 
7.  Angnst 
7.  Sept 

I.  !" 

Wilhrend  der  V(Hj[etationszeit ,  vom  2G.  Mai  bis  1.  Oktober,  wurde 
ca.  alle  10  Tage  l>ei  silmmtlichen  Böden  der  Wassergehalt  nach  der  bei 
Versach  I  und  II  angegebenen  Methode  bestimmt.  Da  die  Quantität 
des  trockenen  Bodens  bekannt  war,  so  konnte  ans  den  Ermittelnngen  der 
Wasserbestimmungen  die  absolute  Menge  des  Wassers  auf  den  Terschiedenen 
Parcellen,  und  hieraus  der  procentisobe  Waasergebalt  auf  das  Volumen 
leicht  berechnet  werden. 

Di«'  iKicbsteheuden  Tabellen  geben  über  die  auf  diese  Weise  gewon- 
nenen  Kesultate  nähere  Auskunft: 


Absolute  Wassermengen  im  Boden. 


Datum 


 I 

26.  Mai 

6.  Juni 
24.  ^> 

4.  Juli 
16.  » 

5.  Aug. 
22.  ' 

1.  Sept 
12.  » 
1.  Okt. 


Lehm 

dicht  locker 
kg    I  kg 


Hiiinoscr 
Kalksand 


Reiner 
Kalksand 


dicht 
kg 


locker 
kg 


dicht 
kg 


locker 
kg 


Quancsand  Torf 

»licht  lo<ker  dicht 
kg       kg  kg 


107,545 

112,005 

117,815 

121,420 

134,990| 

106,405 

115,830 

124.010 

119,335 

U9,33öj 


100,520 

111,350 
114.250 
123.280 
142,375! 
105,545 
119,735, 
130,905' 
120,460 
131,070; 


126,525 
188,590 
r2S),225 
140,685 
157,565 
122.290 
138,285, 
152,0451 
145,435 
139,880 


115,595  100,6301 
130.175  101,840 
131.790  96,270 
147,330, 117,4SÜ 
161,070133.8351 
124,440  70.015 
129,885  109,710 
148,820  104,4951 
146,245  100.875 
148,62ü|,U4,920| 


97,455  36,060124,570! 166,785 
99,920  39,095  29.195  174,080 
88,ü80  36,970  34,110  156,155 
110,340,52,090^40,235  182,025 
127,785||54,08öi48,986)ä08,080 
65.170  34,635  25.300  1 53,205 
102.04()  45.995  35,400  177,455 
104,82O;  47,860'31,125  185,815 
92,340  14.370  :;7,195  — 
1 10,635;43,445|29,935i|l97,490| 


locker 

127,485 
154,580 

118..525 
150,540 
219,960 
155,340 
176,280 
200,650 

199,566 


Mittel  |{ll7,884|ll9,94^,i39,952{isr7397,,105,002|l00,443{|tö,605{^^^ 
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Qewiohtflprocentischer  Wassergehalt  der  Böden. 


Lehm 


Humoser 
Kalksand 


Keiner 
Kalksand 


Quarssand 


Torf 


Datum 


dicht 

locker 

dicht 

locker 

dicht 

locker  i 

dicht 

locker 

0/0 

•/o 

•'0 

1 

"lo 

1 

22,47 

21,02 

14,77 

1 

14,87 

6,04 

! 

8,49  i 

68,86 

49,88 

24,19 

2n,06 

14,92 

11,68 

5,52 

4,12 

57,07 

54,13 

122,93 

23,28 

14,22 

13,17 

5,16 

4,78 

54,39 

47,51 

25,63 

25,33 ! 

116,82 

16,69 

7,12 

5,59 

58,16 

53,43 

20,62 

27,05 

18,73 

18,03 

7,48 

6,08 

Gl,37 

02, GS 

21,97 

22,27 

10,76 

10,09 

4,85 

3,95 

53,97 

54,20 

24,15 

23,02 

15,89 

14,99 

6,34 

4,96 

57,54 

57,41 

!  25,93 

25,52 

15,26 

16,89' 

6,58 

4,88  1 

68,66 

60,61 

25,11 

25,19 

14,80 

13,72 

r..i3 

5,19 

24,36 

24,59 

16,62 

15,99 

6,01 

1 60,13 

1  60,88 

24^(4 1  24,(»|{  16,27 

i  14,711 

|6^02 

1 

|57,24|66^ 

86.  Mai 

6.  Jani 
24.  « 

4.  Juli  I 
16.  » 

6.  Äagust 
22.  * 

1.  Sept  I 
13.  » 

1.  Oktbr. 

Mittel 


16,78 
17,47 
18,04 
18,49 
20,14 
16,59 
17,79 
18,81 
18,23 
18,23 


16,81 

17,22 ' 

17,59 ; 

18,72 

21,01 

16,47 

18,28 

19,65 1 

18,51 

19,67 


I 


Volumproeentischer  Wassergehalt  der  Böden. 


26. 

6. 
24. 

4. 

15. 

5. 
22. 

1. 

12. 

1. 


Mai 
Juai 

Jnli 


August 
Sept. 
.  Oktbr. 
Mittel: 


25,73 
26,82 
28,18 
'39,05 
32,29 
25.59 
27,84 
29,95 
28,83 
28,82 


22,64 
25,08 
25,73 
28,28 
32,63 
24.G6 
27,98 
81,03 
28.54 
31,05 


32,08 
35,17 
32,79 
38,98 
41,03 
32,52 
36,77 
41,32 
39,25 
38,01 


25,80 
28,28 
29,42 
83,93 
39,42 
29,63 
30,92 
36,47 
35,84 
35,20 


11 

24,66 

20,73 

1 

8,54 

24,96 

21,2G 

9,41 
8,76 

1  23,59 

18,74 

1 28,78 

25,51 

12,40  1 

32,80 

28.01 

13,08 

17,16 

14,G8 

8,28 

,  26,89 

22,98 

11,00 

25,61 

23,72 

11,50  1 

24,72 

20,89 

10,67 

28,19 

25,01 

10,44 

•f 


5,12 
6,08 
7,10 
8,82 
9,64 
5,67 
7,89 
7,07 
8,45 
6,80 


38,43 
40.11 
35,97 
41,94 
47,93 
35,30 
40,89 
142,81 


24,52 
29,72 
22,79 
29,40 
42,59 
30.70 
34,04 
40,18 


45,50  39.91 


28^1  27,76 ,1 36,79 1  32,49 1. 26^74  <  22,16 1|  10,99  {  7,26  |,  40,99 1 82,73 


Auä  sämmtlichen  vorstebeudeu  Zahlen  ergiebt  sich, 

1)  daß  der  Wassergehalt  desBodens,  bezogen  auf  das  Volumen, 
im  dichten  Zustande  höher  ist,  als  im  lockeren  und 

2)  daß  die  betreffenden  Unterschiede  um  so  größer  sind,  je 

grobkörniger  der  Boden  und  je  geringer  in  Folge  dessen 
seine  Wasserkapacität  ist. 

Setzt  man  nSmlich  den  Wassergehalt  des  dichten  Bodens  =  100, 
so  betrug  deijenige  des  lockeren 

£.  Wollny,  Fonclinnf«n  V.  S 
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Phyaik  des  Bodens: 


Tenuch  JULI. 

Yenneh  IT. 

Hamoser  Kalksand 

96,3 

Lehm 

98,1 

Lehm,  palverfdrinig 

95,3 

Humoser  Kalksaiid 

88.3 

>  brOcklig 

93,6 

Beiner  > 

86,1 

Beiner  K&Iksand 

80,3 

Torf 

79,8 

Quarzsand 

69,9 

YerfnoliBraihe  H  (1875,  1876,  1880). 

Einfluß  dea  Lotktm»  auf  den  WtusergehaU  dm  Bodens, 

Die  fulgcndrn  Versuche  wurden  in  derselben  Wei.^e  und  mit  genau 
denselben  Bodeumiiterialien  »ingeleitet,  wie  die  correspondireuden  der 
Versuchsreihe  I.  Es  wurden  eben  nur  weitere  Parcellen  bei  jeder  Boden- 
art angelegt,  welche  entweder  gar  nicht  oder  ein-,  zwei-  oder  dreimal 
mittelst  des  Spatens  gelockert  und  mit  dem  Bechen  oberflSchlich  geebnet 
wurden.    Die  fibrigen  Verhältnisse  weisen  die  folgenden  Tabellen  nach: 

Yersüch  I  (1875). 
Gewichteprocentischer  Wassergehalt  des  Bodens 

a)  Ackererde 
30.  Juli      13.  Aug.     17.  Aug.  Mittel 

Einmal  (am  24/IV)  gelockert  22,88  '   21,48     21,68  21,88 

Zweimal  (am  24/lV  n.  16/VII)  gekwkert  20,28  20,88  19,61  80,24 
DreimalCam  24/IV,  2/ Via.  28/Vn)  gelockert  18,46      20,6»      17,51  1^ 

b)  Beiner  Kalkeand 
19.  Aug.  4.  Sept.   14.  Sept.   8.  Okt 

Einma]  (am  5,'VIII)  gelockert               6,87      12.23       r,,n9      11,33  9.20 

Zweimal  (am  5/VUIu.  16/ VIJJ)  gelockert    7,39     13,07       7,15     11,56  9,29 

c)  Lehm 

Einmal  (am  6/VIII)  gelockert  I3,2n      18,56      14.02      17,60  15,88 

Zweimal  (am  6yvm  IL  16/ VIIIJ  gelockert  11,33     17,77     12,39     18,69  15,04. 

Terraeh  II  (1878). 

Gewichtsprocentiecher  Wassergehalt  des  Bodens 
a.  Ackererde 


7.  Juli 

V,.  Juli 

23.  JuU 

15.  Aug. 

1«.  Okt. 

Mittel 

p:inmal  (a.  15  IV)  gelockert  19,42 

14,82 

14,44 

10,12 

1(1.34 

VM 

Zweimal  (a.l5,  IY  u.  30;  VI)  gelockert  17,7ö 

14,28 

13,91 

11,43 

17,49 

14,97 

hl 

K  <•  i  ner 

Kalks 

a  ml 

Einmal  (a.  15,1V)  gelockert  12,81 

7,44 

0,45 

4,65 

8,59 

7,99 

Zweimal  (a.  15;iV  u.  30;  VI)  gelockert  9,16 

7,69 

7,76 

5,70 

9,80 

c)  Lehm 

Einmal  (a.  16/IV)  gelockert  18,79 

18,89 

14,68 

10,69 

18^2 

18,24 

Zweimal  (a.  16/lV  u.  80/Yl)  gelockert  1S,04 

12,14 

12,97 

9,64 

10,18 

11,97. 
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Woingleicli  die  Tontehenden  Zahlen,  mit  Ansnahme  der  hei  dem 
KaUnande  gewonnenen,  dafELr  sprechen,  daß  dnrch  das  Lockern  des 

Bodens  der  WaRsergehalt  desselben  vermiDdert  wird,  so  sind 
sie  doch  nicht  streng  beweisend,  da  der  Wasserj^ehalt  auf  das  Gewicht 
und  nicht  auf  das  Volumen  bezogen  wurde.  Ein  dritter  Versuch  sollte 
hierfiber  näheren  Au&chluß  geben. 

Verbuch  III  (1880). 
Dieser  Versuch  wurde  mit  den  in  Versuchsreihe  I  Versuch  IV  an- 
gegebenen Bodenarten  ao^eiührt.    Der  gewichtsprocenüsche  Wasserge- 
balt betrug 


8.  Juni 


Einmal 

Zweimal 

Dreimai 

Viermal 

(am  is/ni) 

gelockert 

(am  15/III    (am  lö/ilL 
0.1/17)  1/IVn.lA^ 

(am  ir.,  III, 
1/lV,  16/lV 

Lehm 

17,86 

18,26 

17,86 

18^ 

Humoser  Kalksand 

22,37 

22,71 

21,72 

20,71 

Reiner  » 

13,47 

14,13 

13,86 

12,88 

Qnarzsand 

4,28 

4,82 

3,76 

3.42 

Torf 

67,76 

68,61 

6G,14 

54,11 

(am  9/VI) 

(am  '.»  VI 
u.  23  VI) 

(am  9  VI, 
23  VIu.7  Vll) 

(am  !»  VI, 
;j:t  VI,  7  VU 
U,  L'l  VII) 

Lelim 

17,37 

16,98 

16,09 

l»i,86 

Humoser  Kalksand 

23,07 

22,13 

19,82 

Reiner  » 

11,87 

11,73 

12,15 

12,82 

Qnansand 

4,28 

5,18 

8,95 

8,86 

Torf 

62,00 

68,40 

55,06 

50,96. 

37.  JoU 


Die  Messungen  des  Volumens,  welche  nach  der  in  dem  angezogenen 

Versuch  angewandten  Methode  am  8.  Juni  und  4.  August  ausgeführt 
wurden,  lieferten  folgendes  Resultat: 


8.  Jnni 


4.  August  < 


Einmal 

Zweimal 

Dreimal 

Viermal 

gelockert 

LHer 

Uter 

Liter 

Liter 

Lehm 

420 

428 

440 

454 

Humoser  Kalksand 

404 

482 

456 

488 

Reiner  » 

500 

500 

500 

500 

Quarzsand 

400 

468 

482 

488 

Torf 

456 

464 

500 

508 

388 

424 

428 

448 

Humoser  Kalicsand 

394 

426 

468 

486 

Keiner  » 

464 

468 

468 

472 

Quamand 

470 

486 

486 

490 

Torf 

460 

484 

488 

496. 
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Phy^  dos  Boden«: 


Ans  dem  gewkthtsprocentiflchenWaaaergebalt,  dem  Gewicht 
Yolnmen  des  Bodens  berechnet  sieh  der  aheolnte  Wassergehalt 


^)  und  dem 

wie  folgt: 


Kinmftl 

Zweimal 

Dreimal 

V  icmi&i 

gelockert 

kg 

kg 

1  UtSUUft 

128,696 

120,061 

1  Homoser  Kalksand 

124,992 

128,914 

120,518 

118,446 

8.  Joni  ^ 

90,402 

96,661 

89,660 

86,856 

Qnannand 

80^62 

84,499 

26,647 

24,061 

[  Torf 

17R,990 

185,431 

167,613 

154,406 

Lehm 

11<;,30G 

113,161 

106,092 

112,187 

Humoscr  Kalksand 

130,24«) 

124,719 

107,364 

27.  Juli  < 

Keiner  » 

74,501 

77,172 

80,317 

81,599 

Quarzsand 

30,382 

37,120 

27,944 

23,624 

[  Torf 

141,862 

149,415 

160,963 

136,077. 

Berecbnet  man  hiernach 

den  Yolnmprocentisehen  Wassergehalt, 

erh&lt  man 

folgende  Zahlen: 

£inmal 

Zweimal 

Dreimal 

Viermal 

gelockert 

»;o 

0'« 

/• 

Lehm 

2S.r)8 

28,88 

27,29 

27,62 

Ilumoser  Kalksand 

30,9 1 

29,84 

26,29 

23,24 

8.  Juni  1 

Reiner  » 

18, Od 

19,11 

17,91 

17.17 

Quar/saud 

6,60 

7,35 

5,51 

4.9ci 

.  Torf 

89,25 

89,96 

88,62 

30,39 

'  «Lehm 

29,97 

26,69 

24,79 

26,04 

Hnmoser  Kalksand 

88,06 

29,28 

22.94 

19,19 

27.  JnU  1 

Reiner  » 

16,06 

16,49 

17,16 

17,28 

Quarzsand 

6,47 

7,64 

6,78 

4,82 

^.  Torf 

80,84 

80,87 

82,98 

27,89. 

Aus  diesen  Zahlen  geht  im  AUgemeinen  ^)  hervor, 

daß  der  Wassergehalt  des  Bodens  durch  das  Lockern 
herabgedrückt  wird. 


>)  Yeirgh  hierafaer  die  S.  16  nnten  ang^benen  Zahlen. 

*)  Eine  Ausnahme  macht  der  reine  Kalkaand  in  dem  Versuch  vom  27.  Juli. 

Die  Ursache  dieser  Abwcicliung  ist  möglicher  Weise  auf  die  außerordentlich  ver- 
scliiedene  Abtrocknuug  der  Oberfläche  dieser  Bodenart  in  verschieden  diditoni 
Zustande  zurückznfüliren.  Der  lockere  R(»(len  trocknete  ohcrtlai  hlich  anbcroriicntlich 
schnell  aus,  wahrend  der  diclite  sich  in  den  oberen  iSchichten  während  des  be- 
zeichneten Zeitraumes  länger  feucht  erhielt. 
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Die  aus  beiden  Veisachareiben  geiogenen  SchlnOfolgemngen  besfcfttigen 
die  in  der  UndwirthechaftUcben  Praxis  bestehende  Ansicht,  daß  der  dichte 
(gewalzte)  Boden  fenehter  sei,  als  der  lockere,  und  stehen  somit  im 

Widerspruch  zu  denjenigen  obiger  Forscher.  Es  wird  daher  nothwendig 
sein,  an  dieser  Stelle  die  Ursachen  der  in  vorliegenden  Untersuchungen 
her?orgetretenen  GesetzmäUig keilen  näher  festzustellen.  Um  hierin  sicher 
sn  gehen,  wird  man  sich  vor  Allem  ftbor  die  Veränderungen,  welche  der 
Boden  durch  das  Walzen  hinsichtlioh  seines  Verhaltens  zam  Wasser  bei 
Teischiedenen  WitternngsverhSltnissen  erfiüirt,  Klarheit  yersehaffiBn  mflssen. 

Der  Wassergehalt  eines  jeden  Bodens  unter  natürlichen  Verhältnissen 
ist  offenbar  abhängig  von  der  Größe  der  Abgabe  des  Wassers  an  der 
Oberfläche  und  in  die  Tiefe,  also  von  der  Verdunstung  und  von  der  Durch- 
lässigkeit. Inwieweit  letztere  beiden  durch  das  Zusammenpressen  des 
lockeren  Erdreichs  eine  Veränderong  erleiden,  sollte  durch  die  folgenden 
Versache  emirt  werden. 

Tenoelmreilie  III. 

Verdunghmg  dm  Boden»  im  dichten  und  im  toekeren  Zuetande, 

In  den  Versuchen  I.  III — VII  wurden  Zinkkiisten  mit  einer  Grund- 
fläche von  20  cm  im  Quadrat  und  20  cm  Höhe  mit  den  betreffenden, 
ziemlich  feuchten  Erdarten  bis  zum  Rande  theils  locker  eingefüllt,  theila 
aehichtenweise  fest  eingestampft«  Um  die  seitliche  Erwärmung  möglichst 
hintansahalten,  wurden  die  GeffeOe  in  einen  aus  starken  Brettern  gefertigten 
and  mit  Fächern  versehenen,  ebenfalls  20  cm  hohen  Holzrahmen  gestellt, 
welch«^r  auf  einem  im  Freien  betimllichen  Tiseh  angebracht  war.  Ueber 
den  letzteren  wurde  bei  eintretendem  Hegen  ein  Zeitdach  ausgespannt. 
In  Versuch  II  und  VIII  war  die  Versuchsanordnung  dieselbe  nur  mit 
dem  Unterschiede,  daß  der  ebenfalls  quadratische  Querschnitt  der  Ver^ 
^onstungsgeflUSe  grOßer  war  und  die  BOden  nicht  nur  im  lockeren  und 
festen  Zustande,  sondern  auch  in  einem  zwischen  diesen  Extremen  liegen- 
den angewendet  wurden. 

Die  beobachteten  Verdunstungsgröben  sind  den  folgenden  Tabellen 
zu  entnehmen : 
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Vhpik  dM  Bodeni: 
T«mch  I  (1879). 


Datum 


Et  TerdnnsMten  per  400  Ocin  FlAche  g  WaaMr 


Hamoser  Kalksandbodcn  i;   Reiner  KalkB»tidboden 


dicht 

locker  dicht 

locker 

Yom  23.  —  29.  Augiut 

310 

260 

330 

290 

*    29. —  31 

2r)0 

200 

220 

190 

»      1.  —  4.  bepteuliier 

420 

360 

480 

230 

»      4.-6.  » 

200 

IßO 

280 

80 

»      6.-9.  » 

180 

150 

190 

100 

->       9.  —  14. 

145 

110  1 

115 

80 

Vom  23.  August  bis  14.  September  | 

1  1Ö05 

1840  ; 

1  15ld 

1  m~ 

TertMk  II  (lS7f ). 


I  Es  verdunsteten  imt  l(»r>.'? 


:<-ni 


lache  g  Wasser 


Datnn  ' 

Ri'iiicr  Kaiksaiid 

8i>lir  (lichl 

iiiitt<>lilicht  1  i'twaä  dicht 

locker  . 

Vom  29.  Aiiini^t  bis  4.  September 
»     4.-6.  September 
»     6.-9.  » 
»     9.  — 14.  » 

i  851 
1  180 
!  180 
150 

570 
140 
160 

120 

458 
110 
140 

105 

413 
110 
140 

100 

Vom  29.  August  bis  14.  September  tl    mi     |     990     |    81S      |  MS 

Datum 

Yom  36.-28.  Hai 
»    8.     10.  Juni 


Versuch  III  (1880), 

£&  verdnnstPton  per  400  Ccm  Flailie  g  Wasser 

II unios.  Kalksaud  Keiner  Kalksaml 

dicht      locker  dicht  locker 

510         866  880  340 

120          90  76  67 


In  4  Tagen 


445 


406 


297. 


Versuch  IV  (1880). 


Datum 


£s  TCfduaateteii  per  400  Qem  Fliehe 
g  Waaser 


Humo8.Kalk8andbodeii!!  Reiner  Kalkeandboden 


dicht 

locker  dicht 

locker 

130 

90 

1  70 

61 

80 

50 

60 

39 

30 

20 

20 

11 

10 

10 

20 

10 

10 

00 

;  1 

30 

70 

50 

60 

10 

10 

10 

1  00 

10 

20 

20 

20 

10 

10 

10 

20 

10 

360 

260 

i    261      1  181 

Vom  9. 

10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 


5> 
» 
» 


10.  Juni 

11. 
12. 
18. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 


» 

» 
» 


8umiua 


Digitized  by  Google 


PhynkAL  Eigeaschaften  des  Bodens  im  dichten  and  im  lockeren  Znitande.  23 


Es  verduustetca  per  400  ricm 

Fläche 

Datum 

g  Wasser 

,  Humus.  Kalksaiultioden 

Reiner  Kalksandhoden 

dicht 

locker 

'  dicht 

locker 

1 

Tertich  T«  | 

■ 

1 
1 

Yom  80.  Juni  bis  1.  Juli 

160 

129 

i  140 

99 

1.  Juli   >  2.  » 

120 

81 

80 

61 

2.    »     »  3.  » 

80 

60 

80 

40 

»    3»    >    >  4»  * 

20 

10  1 

!  20 

10 

Summa 

380 

270 

320 

200 

f  vnildl   f  A« 

Vom  6.  —  7.  Juli 

245 

218 

260 

163 

»    7.-8.  » 

85 

67 

»0 

50 

^    8.-9.  » 

26. 

"  1 

40 

20 

Snmma 

SM 

M  I 

880 

288 

Tersncb  TU. 

Tom  16.  — 18.  Juli 

372 

260  , 

,  340 

210 

Yersoch  VIII  (1882). 

Es  verdunsteten  per  626  dem  Fläc))c  t!  Waaser 
Lehm       Humoser  Kalksand 

/  locker  120  110 

vom  3.  bis  23.  Januar  1882  j  mitteldicht     160  130 

i  sehr  dicht     210  240. 

Diese  Zahlen  bestätigen  die  Resaltate  der  Eingangs  dtirien  Untere 
snchcingen:  * 

Der  Boden  verdu üütet  um  so  mehr  Wasser,  je  dichter  sein 

Gefüge  ist. 

Die  Ursache  hiervon  beruht  theils  auf  der  stärkeren  Erwärmung, 
theUs  auf  der  schnelleren  Leitung  des  Wassers  von  unten  nach  oben  in 
dem  dichten  Boden  gegenüber  dem  lockeren.  In  der  normal  gelockerten, 
d.  b.  krümeligen  Ackererde  befindet  sich  eine  Menge  großer  Lücken,  sog. 
nicbtka|iillarer  Hohlräume,  welche  das  Aufsteigen  des  Wassers  an  die 
Obertiäche  weseutlich  hemmen'),  weil  die  Leitung  des  Wassers  nur  von 

')  Vergl.  ./.  A>.-jÄ?er,  Berieht  ulier  Arh.  <1.  Vt'rs.-Stat.  KarNruliP,  1870;  ferner 
SchUh,  a.  a.  0.  und  H.  v.  Klenze,  l'ntersuehuiigen  über  die  kapillar«'  \Vass»  r- 
Mtang  im  Boden  und  die  kapillare  Sättigungskapacität  für  Wasser.  Laudw. 
Jabrbftcber.  1877.  S.  102-104. 
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Krümelcheu  zu  Krüinelchen  und  somit  nnr  anf  Umwegen  vor  sich  gehen 
hanui  sowie  die  Fortpflanzung  der  Wftrme^)  Ton  oben  nach  unten  be- 
eintrftchtigen,  weil  sieh  in  den  Lfloken  «ner  der  schlechtesten  Wirmeleiter, 
die  Lnft,  in  großen  Mengen  angehäuft  findet.  Werden  durch  das  Zu- 
sammenpressen (Walzen)  die  BodenbrÖckchen  dichter  aneinandergerückt,  so 
wird  ein  großer  Theil  der  nicht kiipillaren  Hohlräume  vernichtet  und  in 
k«ipillare  übergeführt,  womit  natürlich  die  kapillare  Leitung  des  Wassers 
und  da  gleichzeitig  die  Luftkapacität  eine  Verminderung  erleidet,  auch 
die  Fortpflansung  der  Wärme  gefördert  werden  muß. 

Auf  diese  yerhAltnifise  smd  die  geschilderten  Unterschiede  in  der 
Verdunstung  zwischen  dem  lockeren  und  dichten  Boden  surftckzuftlhren. 
Wegen  des  langsamen  Aufsteigens  des  Wassers  kann  die  lockere  Erde  den 
an  der  Oberfläche  stattfindenden  Wasserverluf^t  nicht  schnell  genug  decken, 
die  obersten  Schichten  trockenen  daher  schon  in  kurzer  Zeit  nach  der 
Lockerung  aus  und  schfitsen  so  die  tieferen  Schichten  vor  einer  st&rkeren 
Austrocknung,  da  letztere  nunmehr  dem  direkten  Einfluß  der  Verdunstunge- 
faktoren  (Luftstr5mungen,  Insolation  u.  s.  w.)  mehr  oder  weniger  ent- 
zogen sind').  In  dem  dichten  Boden  dagegen  kann  der  Wasserverlust 
wegen  der  schnelleren  Leitung  nach  aufwärts  leichter  ersetzt  vrirden,  die 
Oberfläche  hält  sich  daher  längere  Zeit  feucht  als  in  dem  lockeren  Boden 
und  die  Yerdunstungsschicht  liegt  längere  Zeit  zu  Tage,  als  in  letzterem, 
wo  sie  durch  eine  abgetrocknete  Schicht  von  größerer  oder  geringerer 
MSchtigkeit  bedeckt  wird.  Dazu  kommt»  daß  sich  bei  höherer  Temperatur 
die  dichte  Erde  bis  in  grOßere  Tiefen  stärker  erw&rmt  als'  die  lockere, 
wodurch  der  ohnehin  größere  Wasserverlust  jener  eine  im  Vergleich  zu 
dieser  noch  weitere  Erhöhung  erfahren  muß. 

So  lange  die  OberflUc  he  des  dichten  Bodens  sich  feucht  erhält,  sind 
die  Unterschiede  in  den  Verdunstungsgroßen  zwischen  diesem  und  dem 
gelockerten  am  grOßten;  sie  werden  um  so  kleiner,  in  je  stärkerem  Grade 
die  Faktoren  der  Verdunstung  ihre  Wirkung  geltend  machen,  d.  h.  je 
hoher  die  Lufttemperatur,  je  niedriger  die  Luftfeuchtigkeit,  je  stärker 

')  E.  Wollny,  Untcrsuchuiigeu  Aber  die  Temperatur  des  Bodens  im  dichten 
und  lockeren  Znstande.  Diese  Zeitschrift.  1879.  Bd.  n.  S.  188-163. 

*)  S.  WoOnff,  Untersuchungen  aber  den  Ehifluß  der  oberflächlichen  Ab- 
trocknung  des  Bodens  auf  dessen  Temperatur-  und  FeucfatigkeitsverhältnlsM. 
Diese  Zeitschrift  1880.  Bd.  HL  S.  835. 
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die  Insolation  und  je  bewegter  die  Aimoephäre  ist,  denn  unter  solobea 
Umstftnden  trocknet  auch  der  dichte  Boden  ziemlich  schnell,  wenn  auch 
langsamer  als  der  lockere  in  der  obersten  Schicht  ab  nnd  ist  dann  mehr 

Tor  AnstrockntXDg  bewahrt.  Immerhiu  behält  aber  der  feste  Boden  auch 
unl^r  solchen  Unistiinden  im  gewissen  ürade  die  Eigensdiatt,  mehr  Wasser 
als  der  lockere  an  die  Atmosphäre  abzugeben,  weil  er  sieb  stärker  er- 
winnt  als  dieser. 

Ans  der  Thatsache,  daß  die  Verdunstung  ans  dem  Boden  durch 
das  Znsammenpressen  (Walzen)  erhöht  wird,  hielt  man  sich,  wie  oben 
gezeigt,  vielfsch  zu  der  Annahme  berechtigt,  daO  der  Wassergehalt  der 

Erde  unter  allen  Umständen  im  diihten  Zustande  geringer  sei,  als  im 
lockeren.  Zur  Aufstellung  eines  solchen  Sat/.es  waren  indessen  die  Re- 
sultate der  angezogenen  Unter>uchungen  durchaus  unzulänglich,  da  sich 
diese  nur  mit  der  Abgabe  des  Wassers  an  der  Oberflttche  des  Bodens 
heschftftigten,  nicht  aber  auch  Uber  das  Verhalten  des  letzteren  zu  den 
atmosphftrischen  Niederschiftgen  verbreiteten.  Jener  Satz  kann  daher  vor- 
läufig nur  Giltigkeit  haben  für  jene  Fälle,  wo  nach  dem  Verdichten  des 
Erdreichs  keine  atmosphärischen  Niederschläge  zum  Boden  treten.  Deshalb 
vermitteln  die  Verdun st ungs versuche  nur  die  Thatsache, 

daß  der  dichte  Boden  in  stärkerem  Grade  austrocknet  als 
der  lockere,  wenn  nach  dem  Verdichten  (Walzen)  anhal- 
tende Trockenheit  eintritt. 
Gans  anders  gestalten  sich  aber  diese  Verhältnisse,  wenn  atmo- 
sphärische Wässer  auf  den  Boden  fallen.  Während  nämlich  die  nicht- 
kapillaren  Hohlräume  die  kapillare  Hebung  des  Wassers  von  unten  nach 
oben  bedeutend  verlangsamen,  weil  das  Wasser  nicht  in  senkrechter 
Richtung,  sondern  nnr  von  Bröckeben  zu  Bröckchen,  also  mit  fortwäh- 
renden Unterbrechungen  und  nur  auf  Umwegen  aufsteigen  kann,  befördern 
dieselben  die  Abwärtsbewegung  des  Wassers,  wenn  dasselbe  als  Bogen 
von  oben  in  den  Boden  eindringt,  in  ganz  erheblicher  Weise,  da  letzteres 
einfach  vermöge  seiner  Schwere  in  den  größeren  Lücken  in  die  Tiefe 
sinkt.  In  dem  verdichteten  Boden  steigt  zwar  das  Was>er  liosst'i-  in  die 
Höhe,  weil  die  nichtkapillarea  Hohkäume  in  kapillarwirkendo  übergelührt 
wurden,  aber  die  Abwärtsbewegung  ist  aus  letzterem  Grunde  bedeutend 
verlangsamt,  denn  dieselbe  kann  zum  größten  Theü  nur  auf  kapillarem 
Wege  erfolgen.    In  dem  lockeren  Boden  sinkt  also  das  atmosphärische 
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Wasser  sehr  schnell  in  die  Tiefe  und  sickert  dort  in  größeren  Mengen  ab^ 
wfthrend  es  sich  in  dem  dichten  Boden  langsamer  abwftrts  bewegt,  linger» 
Zat  in  der  Ackerkrume  anfhftlt  und  schließlich  in  kleineren  QnantitÜtB 
n  der  Tiefe  erscheint.    Mit  anderen  Worten:  Durch  die  Yerdichtnng 

der  krünit'ligen  Ackerkrume  wird  dti  cn  Wasserkapacitiit  erhöht 
und  deren  Durc  h lilssigkeit  vermindert.  Für  die  Verminderung  der 
Durchlässigkeit  und  Vermehrung  der  Wasserkapacitüt  des  Bodens  durch 
das  Zusammenpressen  sprechen  deutlich  die  in  folgender  Yersuchareihe 
ermittelten  Daten. 

Versuchsreihe  lY  (1878,  1880,  1881). 

Jhtr€hiä9HgkeU  de«  Boden»  für  Wasser  im  dtehien  und  im 

lockeren  Zuetande» 

Um  die  Durchlässigkeit  des  Bodens  für  Wasser  im  dichten  und 
im  lockeren  Znstande  zu  prüfen ,  wurden  3  Yersnche  in  Terwhiedenen 

Jahren  und  mit  verschiedenen  Bodenarten^)  vermittelst  sogen.  Lysimeter 
ausgeführt. 

Diese  Apparate  bestanden  bei  dem  im  Jahre  1878  ausgeführten 
Yersnoh  aus  einem  bis  zum  Bande  in  die  Erde  gegrabenen  Gjlinder  von 
Zinkblech  mit  0,1  Qm  GrundflAche  und  nach  unten  kegelförmig  zuge- 
spitztem Boden.  An  der  tiefen  Stelle  war  ein  Bleirohr  angesetzt,  welches 

seitwärts  und  schräg  nach  abwärts  laufend  gebogen,  in  einen  1,7  m  tief 
in  die  Erde  eiiigelassenf^n  Hid/.kasten  einmündete.  lieber  dem  trichter- 
förmigen Ende  des  Cylinders  war,  von  dem  oberen  Rande  0,5  m  abstehend, 
ein  siebartig  durchlöcherter  Boden  angebracht.  Je  ein  Lysimeter  wurde 
bis  zum  Bande  mit  der  betreffenden  Erdart  im  lockeren  Zustande,  ein 
zweiter  mit  derselben  Gewichtsmenge  Erde  in  der  Weise  gefüllt,  da0  jede 
10  cm  hohe  Schicht  vermittelst  eines  Stößels  fest  zusammengedrückt  wurde. 

Die  Nieder-rhlau'snit'n<;e  wurde  dun  li  einen  Ivt'gninie.sser  bestimmt, 
dessen  kn-isturnnge  Aaltungtläche  ebenfalls  0,1  Qm.  groß  war. 

In  Versuch  II  (1880)  und  III  (18öl)  bestjinden  die  angewendeten 
Ljsimeter  aus  30  cm  hohen  Zinkkttsten  von  quadratischem  Querschnitt^ 
welcher  400 Q  cm  maß.  Der  Boden  dieser  Gefilße  war  durchlöchert.  Unter 

0  Die  hetreffiraden  Böden  waren  dieselben,  welche  in  Yersnchsreihe  I,  Yersach 
IV,  angewendet  worden  waren. 
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demselbeo  befimd  ach  ein  pyramidenförmiger  Tricbter,  dessen  Bänder  mit 

den  unteren  Kanten  des  Gefiißes  zusammengelöthet  waren.  An  der  tief- 
sten Stelle  war  ein  Kautschuk.schlauch  was.sor(licht  angesetzt,  welcher  in 
eine  untergestellte  Flasche  einmündete.  Die  Lysimeter  wurden  ina  Früh- 
jahr kurz  vor  Beginn  des  Vernichs  in  derselben  Weise  wie  in  Versncb  I 
mit  der  winterfenchten  Erde  gefttllt,  ebenso  wie  der  Begenmesser  (von 
400 Q  cm)  Anffangflftebe  auf  einem  Tisch  anfgestellt,  dessen  Platte  mit 
einem  Schlitz  um  Dnrchfflbmng  der  Gnmmiscbiftncbe  Tersehen,  nnd  bis 
/.um  Rande  mit  einei^^  doppelten,  aus  starken  Brettern  angefertigten 
Mantel  umgeben  war,  zwischen  dessen  äußerer  und  innerer  Umhüllung 
sich  ein  15  cm  breiter,  mit  Erde  ausgefüllter  Raum  befand.  Letztere 
Vorrichtong  hatte  den  Zweck,  die  seitliche  Erwftrmnng  des  Bodens  in 
den  Verdnmitnng^eftOen  hintanznhalten.  Um  die  Verdnnstung  des  Was- 
sers ans  den  Anliiuigflascben  m  Tcrhttten,  war  der  Banm  unter  dem  Tisch 
mit  starker  Leinwand  ringsam  eingekleidet  worden. 

Die  nachfolgenden  Tabellen  enthalten  die  gewonnenen  Zahlen: 

Tersneh  I  (1878). 


Pro  1000  Dem  Fläche  ccui  Sickerwasser. 


Datum 

Lehm 

Homoser 
Kalksand 

Reiner 
Kalksand 

Regen- 
menge 

dicht 

locker, 

dicht 

k>cker|;  dicht  | locker; 

10.  — 16.  April 

IC.  -  20.  » 
21.  -  30.  » 

280 
664 

545 

1  236 

220  • 
288  , 

-  i 
627  1 

1783 
690 
1  4220 

Sonuna  ' 

'  844 

_  _  _ 

645  ; 

285 

508  i 

1 

10 

< 

627  j 

1  6603 

1.-  5.  Mai          .!  2916 

r>.     10.    »  2173 
11.-15.    »              '  911 
16.  — SO.   »             i!  84 
21.  -  25.    >  1015 
26.  — 31.   >             I  1400 

1 

1678 
778 
hS 

()7r. 
1146  . 

2770 

2280 
1074 
77 
1400 
1470 

2761 

2326 
1108 
100 
1635 
1626 

■ 

1 

'  2497 

1685 
,  473 

140 
1  797 

1 

2691  ' 

1923 
684 
7 

580 
1418  , 

8140 

3045 
1965 

.  808 
271:? 
1  1145 

Snmma 

6827  1,  9071 

il 

10556 

5502 

\ 

7303. 

12846 

1 
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Tenveli  I  (1878). 


Pro  1000  Ljcm  Fläche  ccm  öickerwasser. 

Datam 

Lehm 

i  , 
Hnnioser 

kalksand 

Romor 
Kalksaud  | 

Regen- 
menge 

1  dicht 

locker 

dicht 

I 

locker  1 

dicht 

locker 

 1  1 

1 

1 

1. 

6. 
16. 

n. 

21. 
2Ö. 


5.  Joni 
10.  » 
15.  » 
80.  » 

25.  » 
30.  » 


1125 
1895 
33 


1195 
148 


875 
1480 
32  1 


868 
196 


1404 
1837 
9 


Ui07 
1975  . 
6b  ' 


955  900 
1510  1551 


1347 
114  I 


1298 
268 


545 
7 


3720 
1005 
1315 
459 
2725 
80 


Summa 


1. 
G. 
11. 

10. 
21. 
2G. 


5.  Juli 
10.  » 
15. 

20. 

25. 
31. 


» 
» 


1459 
17UI 
842 
78 
7 

2214 


Summa  6301 


Ml  ! 

1100 
1122 
718  |: 
81 

m 

/ 

1905 
4U33 


4711  I  saus  il  8405 


9247 


1. 

6. 
11. 
16. 
21. 
26. 


5.  August 

10.  » 

15.  » 

20.  » 

25.  » 

81.  » 


1486  I  99H  1 
615     484  , 

05 


«59 
1755 
4695 


608 
1268 
4100 


1583 
1608  , 

890 

116  I 

2697  I 

1534  1 
494  ' 

7 

885 
1585 
4700 


1597 
1715 
855 

m 

9 

2456 


10 
420 
489 


610 


6768  1479 


832 
1203 
529 


984 
354» 


2795 
2640 
1905 

490 

5210 

1301Ö 


1582 
557 
156 
854 
1440 
4505 


1035 
26 

306 
1891 
4728 


I 


1495 
140 

430 
835 
8835 


1550 
1880 
1250 
1737 
8465 
6366 


Summa     »175    7533  9205 


1. 

0. 

11. 

16. 

21. 
26. 


5.  Septeroher 

10.  ) 
15.  » 
20.  » 
25.  » 
30.  » 


846 

25 
782 
831 


617  1 

40 

537 
277  fl 


9004!  7485 


1120  1138 

37  115 


6786 


694 
363 


710 
446 


299  '  2560 

615  ,  470  . 
—    '    120  ' 


4715  i  5879  ,  4893    4690    4825  5827 


340 
1115 
2220 
818 
832 
4650 


Summa     0609  i  7350 


1.  —  5.  Oktober 
6.  —  10.  » 
11.  — 15.  * 
16.  -  20.  * 

21.  "  25.  » 
26.  -  31.  V 


346  219 
44  53 

i   424  !  228  » 

221  188  __. 

186  I     68  127 

'  830  '  480  8.50 


bumma  ^1 


I 


1130  1942 

.1 
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Yemcik  II  (1880). 

Pro  400  ncm  Fläche  ccm  Sickerwasser. 


Datom 

Lehm 

Hnmoser 
Kalksand 

Koiner 
Kalksand 

Gemisch  von 

'  Quarzsand 
und  Torf 

II 

Regen* 
menge 

dicht 

loeiter 

dicht 

locker 

'  dicht 

locker 

dicht 

locker 

1.  -  5. 

6.  -  10. 
11.  —  15.  » 
16.  — 20.  » 
21.  —  25.  » 
26.-31.  » 

755 

16 
1820 

978 
65 

184 
2020 

■ 

520 
1360 

1 

687 
32 

I  76 
1  1746 

) 

'  80 
1   

1045 

t 

'  106 
1590 

1 

1202 
1  100 
1  188 
202 
j  2095 

1178 
i  234 
218 

'  430 
1  2075 

240 
2182 
1  400 
i  400 

460 
j  2531 

Snnuna 

2501 1  8247  1 

IflSOl  2540 

1125 

1606 

3887 

4185  {;  6218 

1.  —  5.  Joni 
6.  -  10.  ^ 

11.-15.  » 

16.  -  20.  y> 

21.  —  25.  » 

26.-30.  » 

226 
260 
828 

32 
792 

254 
302 
266 

60 
1   832  1 

,    1  \\:\ 
198 
110 

360 

209 
1    312  , 
I  232 
26 

632  1 

!  78 

65 
IS 

! 

1  270 

72 
42 
42 

338 

—  1 

437 
,  550 
802 
151 
1130 
174 

431 
1  530 

840  1 
'  162 
1118  , 

146 

721 
945 
870 

'  250 
1620 

386 

Summa  ^ 

1638 

t 

~1714 

801 

1411 

 1 

1 .  *^ 

494  ji  2^44 

2727 

1  4292 

t.''— '  5.  Juli 
6.  —  10.  » 

11.  -  15.  » 

16.  -  20.  » 

21  —25  > 

26.  — 81.  ^ 

1775 
816 
250 

280 
28 

1665  , 
810 
287  1 

880 
84 

2294 
554 
254 

220 
— 

2232 
707 
216 

420 

486 
250 

2050 
460  ' 
230 

252Ü 
896 
370 

508 
94 

24ÖU 
1148  ; 
560 

408 
172 

3420 
1080 
520 
074 
982 
'  828 

Snmma 

2149 1  8126  1  8322 

8575  1 

2711 

.  ..  _.' 

2740  j 

4904 

4766  1 

7454 

1.  —  5.  Anfnat 

6. —  10,  i> 
11. —  15.  > 
16.  —  20.     »  i 
21 .  —  2').      »  1 
26.  -  3L     »  ; 

420 
1002 
1280 

70 
1304 

44 

415 
1020 
1280  ! 

86  ;| 

1161  ! 
42  ! 

1 

390 
1000 
1350 
54 
1020 

417 
992 
1460 
52 
852 
148 

144 

892 
1115 
56 

613 
308  1 

I 

120 
7«4 
1340 

946 

-  1 

602 
1190 

1460 
90 ' 
1033 

-  ! 

67ü  918 
1154     IM  2 
1430  ,1  1034 

-  496 
1223  ;  1896 

136  .  168 

Samma 

Ii 

41201 

4002  1  3814 

8921  ;l  3128 

8190  1 

4875 

4613  i,  6624 

1 .  —  5.  Sept.  1 

6.  -  10.  » 
11.  - 15.  > 
16.-20.  » 
21.-25.  » 
26.  —  30.  » 

_  1 

826 
398  1 

897 
364  1 

844 
380 

i 

830  ' 
380,1 

255 
310  j 

•  Ii 

46r» 

1301 
443  1 

1356 
388  1 

360 
206 
1605 
510 

Summa    1'  1224.  12I>1  . 

II        1  Ii 

1224 1  1210  1   565 1  721    1744  1747  || 

26»r 
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Tenieh  m  (im). 


Pro  400  Dem  Fläche  ccm  Wasser. 


l/alUIu 

Lehm 

1 

Humoser 

Reiner 
Kalksand 

Torf 

Regen- 
menge 

dicht 

locker 

dicht 

locker 

dicht 

locker 

dicht 

locker 

1.  —  5.  Mai 
0.  —  10.  » 
11.  — 15.  » 

16.  —  20.  » 

21.  — 25.  » 
26.  ■—  31.  » 

— 

5413 

5691 

5089 

5394 

4571 

5160 

5606 

6179 

167 

230 
1850 

395 

i  206 

ouniina 

5413 

5691  [ 

5069 

4571 

5160  j 

1  5606 

6179 

1.  —  5.  Juni 
6.  — 10.  ^ 

11.-15.  » 

16.  -  20.  » 

21.  —  25.  » 

26.  —  80.  » 

{  1819 

I  6 

210 

984  1 

138 
180  j 

412  [ 

1  1180 

'  12 

280 

1849 
88 

264 

943 

1050 

1452 

1680 
16 

72 

hl 

2298 
210 
454 
949 
846 

Sil  ffnnta 

1535 

1714 

'  1372 

im 

^  943 1  1050  1 

,  1452  1718 

4HU 

1.—  5.  Juli 

6.-10.  » 
11.  — 15.  » 
16.  —  20.  » 
21.-25.  » 

AA               A  4 

26.-81.  » 

454 

200 

608 

1 

286 

240 

305 

1756 
282 

OIIUIIIUI 

454 

aoo 

286 

1.  —  5.  August 
6.  -  10.  » 
11.-15.  » 

16.  -  20.  » 

21.-25.  » 

^0.  —  Ol.  » 

600 
1035 

830 

866  , 

14 

780 
1148 

t 
! 

222 
870 
1192 

! 

i  36 
010 

845  I 

450 
1020 

720 
1086 

135 

256 

1022 
1444 

1  ( ä.l 

Summa 

|1635j  1606  ll  1»42 1  22»4  1 

946 1  857  {|  1470 

1806 

434T 

1.  —  5.  Sept. 
6.  — 10.  » 

-11.-15.  » 
16. —  20.  » 
21.    -  25.  * 
26.  —  80.  » 

564 
810 

464  1 
80 

860 

,  568 
;  824 

547 
410 

500 
84 

474 

558 
20 

282 

529 
~"  i 

830  1 

791 
348 

76 
294 
324 
790 

.Summa        874    854;    »92    957  ,  5»4     474     »60  ,  859,,  2623 
I        I        I.        I         I        I        I'        I  Ii 
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Ternidi  I  (1878). 


lemstellnnc  der  Be««ltoto* 

A.  SIeicenvasser. 

Lehm        Humos.  Kalksand  Reiner  Kalksand 
dicht    locker    dicht    locker    dicht  locker 


ccm 


ccm 


ccm 


ccm 


ccm 


ccm 


Vom  11.  April  bis  81.  Oktbr.  88165    81775    89165    41064    24402  31764 


T«twich  U  (1880).    Lehm  kSSKS 

dicht  locker  dicht  locker 
Vom  I.Mai  bis  SO.Sept  12722  18360  11041  12657 


Reiner 
Kalksand 

dicht  locker 
7954  8841 


Gonisch  von 
Qoans.  n.  Torf 

(licht  locker 

17144  17990 


Yersach  lU  (1881).  Lehm 

dicht  locker 
Tom  I.Mai  bis30. Sept.  9457  10409 


Hnmoser 

Kalksand 

(licht  locker 
9495  10869 


Torf 


Retner 

Kalksand 

dicht  locker  dicht  locker 
7044   7541    9888  10648. 


B.  Bllam  zwIseiiaB  Verdunslung  «sd  NIedersohlaf . 


Lehm 
dieht  locker 
10245  10245 

71776  71776 


Versuch  1. 
Ursprünglich  im  Boden 
enthaltene  Wassermenge . 
Regen  Tom  11/IV— 81/X  .  

Summa  82021  82021 

BsTon  ab  das  am  Ende  des  Ver- 
suchs im  Boden  enthalt.  ^V asser 

Bleiben 
Durch  den  Boden  sickerten 

£b  Terdunsteten  doanach  .  .  . 


12294  11861_ 

69727  70160 

38165  31775 

81562  ^8885 


Humos.  Kalksand  Keiner  Kalksaud 
dicht    locker    dicht  locker 
11618    11618     7441  7441 

_71776  _71776_71776_71776_ 

88894    räsM  79217  79217 

15179     15443     8869  B242 


68215  67951  70348  70975 
H016Ö     41(m4    2n02  31764 

89050   26887  i&m  mih 


Versuch  11. 


Lehm 

dicht  locker 
27264  27264 


T^.'eon  vom  l  'V    30  IX 

l'eberscbUssitfes  Wasser  in  dea 
QeflIteDamEndedMVertiielM  1080  710 


Humoser       Reiner     Gemisch  von 
Kalksand      Kalksand   Quarzs.  u.  Torf 

dicht  locker  dicht  locker  diclit  locker 

27264  27264  27264  27264  27264  27264 

1680   1180   1880   1260    610  270 


Disponible  Wassermengen  26284  26554 
Davon  ab  die  Sickerwasser  12722  18850 


25584  26134  25484  26004  26654  26994 
11041  12657   7954  8841  17144  17990 


Es  verdunsteten  demnach  18512  18204  14548  18477  17480  17168  9510  9U04. 


Teraich  IIL 


Lehm 

dieht  locker 
22409  22409 


Torf 


Regen  vom  1/V~80/IX 

UebanehOssIges  Wasser  {n  den 
OeOOea  am  Ende  des  Versuchs  1010 


Humoser  Heiner 
Kalksand  Kalksand 

dicht  locker  dicht  locker  dicht  locker 

22409  22409  22409  22409  22409  22409 


1000    nSO   1120    1210     740   2100  1850 


Disponible  Wassermengen  21399  214U9 
Davon  ab  die  Sickerwasser  9467  10409 

Es  verdunsteten  demnach  11912  I  lOUO 


21279  21289  21199  21669  20309  2Ü559 
9496  10689   7044   7541    9388  10848_ 

11784  10400  14155  141&  9711. 
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IKflM  Zahlen  zrigen  mit  großer  üebereinstinimiing'), 

daß  die  Duvclililssigkoit  dos  Bodens  für  Wasser  durch 
das  Zu-sammenpressen  vermindert  wird. 

Bei  Benriheilnng  der  in  Bed»  stehenden  VerhSltnisse  hat  man  nach 
dem  Hitgetheilten  vor  Allem  zu  berflckdohtigeii»  daß  die  den  Wasser- 
gehalt am  meisten  inflairenden  Faktoren,  die  Verdmistung  und  die  Dnrcli- 

liissigkeit  resp.  die  Wasserkupacität  in  euttregengesotztor  Richtung  ihren 
EiDtiuß  zur  Geltung  zu  bringen  .suchen.  Der  stUikereu  Verdunstung  des 
dichten  Bodens  steht  dessen  höhere  WasserkapacitUt,  der  geringeren  Ab- 
gabe von  Wasser  an  der  Oberflfiche  seitens  des  lockeren  Bodens  dessen 
kleineres  Wasserfassnngsvermögen  gegenftber.  Welcher  Ton  diesen  Fak- 
toren das  Uebergewicht  gewinnt,  ist  ganz  und  gar  von  den  Wittemngs- 
Verhaltnissen  abhilngig.  Stellt  sich  nach  dem  Verdichten  der  lockeren 
Ackt'i  krunie  Trockenheit,  ein,  so  überwiegt  die  Verdunstung,  fallen  aber 
ergiebige  Kegen  auf  den  Boden,  so  wird  der  Einfluß  der  letzteren  be- 
seitigt durch  die  Wirkangen  der  veränderten  Kapillarität.  Die  durch 
letztere  hervorgerufenen  Unterschiede  in  dem  Fenchtigkeitmehalt  «wischen 
dem  dichten  und  lockeren  Boden  in  der  vorbezeichneten  Weise  bleiben 
bestehen,  wenn  nach  dem  Regen  Trockenheit  eintritt,  weil  die  stSrkero 
Verdunstung  des  ersteren  im  Vergleich  /u  der  des  letzteren  in  den  meisten 
Fällen  nicht  so  groß  ist,  um  eine  Ausgleichung  des  Wassergehaltes  her- 
beizuführen. Hierdurch  ünden  die  in  Versuchsreihe  I  hervorgetretenen 
Gesetzmäßigkeiten  in  ungezwungener  Weise  ihre  Erklllrung. 

Die  Ergebnisse  der  bisherigen  Versuchsreihen  sind  ftlr  die  praktisch» 
Landwirthscbaft  insofern  von  Belang,  als  sie  die  Wirkung  des  Lokems  und 
Walzens  zu  erklären  und  dniiiiac])  über  die  Anwendbarkeit  dieser  Maß- 
uahmeu  unter  den  jeweiligen  l  okalen  Verhältnissen  nützliehe  Fingerzeige 
zu  geben  geeignet  sind.  Da  die  für  das  Leben  und  Gedeihen  der  Pflanzen 
SO  bedeutsamen  Feuchtigkeitsrerhftltnisse  von  dem  Grade  der  Lockerung 
mit  abhangig  sind,  wird  der  Praktiker  die  hier  mitgetheilten  Erfiihrungs- 


')  Mit  Ausnaliine  des  Lrlirnr<,  Versm  li  I.  187S.  Derselbe,'  war  durrli  die 
aiibcrorilentbi  Ii  starken  NiethTschlage  vor  Beginn  und  Anfang  des  Versuches  stark 
zusammengeschlagen  worden.  Möglicherweise  wurde  dadurch  die  Wasserkapacitü 
des  lockeren  Bodens  ttbermAßig  erhöht  und  damit  die  Dorchlissigkeit  desselben 
lOr  Wasser  vermindert 
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sitse  Dod  die  dadurch  gebotenen  Mittel,  auf  die  Eigenschaften  der 
Ackerkrame  ebsawirken  nicht  unbeachtet  lassen  kOnnen. 

Das  Walzen  des  bestellten  Ackerlandes  wird  /.unUclist  überall  dort 
eine  üehr  zweckmäbige  Operation  sein,  wo  die  obersten  Schichten  des.^f  ]l»en, 
in  welchen  sich  die  ausgestreuten  Samen  und  Früchte  befinden,  leicht 
austrocknen  und  demgemäß  nicht  die  für  die  Keimang  nothwendigen 
Waaseraengen  enthalten,  weil  durch  das  Znsammenpreesen  des  Bodens 
in  Folge  der  damit  verbiindenen  besseren  Kafnllarität,  wie  gezeigt,  die 
oberen  Bodenschichten  reichlicher  mit  Feuchtigkeit  versorgt  werden. 

Im  [Jebrigen  wird  di»j  Zwoekniäßiffkeit  des  Walzens  der  gelockerten 

Ackererde  nach  den  jeweiligen  WitterungsverhUltnissen  und  nach  dem 

Verbalteii  des  Bodens  zum  Wasser  zu  beurtheilen  sein.    Nach  obigen 

Darlegungen  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  daß  es  unrftthlich  wttre  das 

Walsen  Torzunehmen,  wenn  trockene  Witterung  in  Aussicht  steht.  Die 

Sehftdlichkeit  eines  solchen  Verfahrens  würde  sich  um  so  fühlbarer  machen, 

je  weniger  der  Boden  die  Fähigkeit  besitzt,  das  Wasser  in  gn'jßeren 

Mengen  zu  halten  und  je  geringer  sein  Feucht igkeit.sgHlialt  zur  Zeit  der 

Bebleliung  war.    Die  Versorgung  der  obersten  Schichten  mit  Wasser  auf 

Kosten  der  tieferen  würde  unter  den  bezeichneten  Umständen  wenig  nützen, 

da  Gefahr  vorhanden  ist,  daß  der  Boden  bis  in  gr5ßere  Tiefen  austrocknet 

und  die  gekeimten  Pflanzen  zu  Grunde  gehen,  weil  bei  dem  Ausbleiben 

▼on  Regen,  wie  gezeigt,  auch  die  obersten  Schichten  des  gewalzten  Bodens 

in  der  Folge  ihres  Wassers  vollstSndig  beraubt  werden.    In  Rücksicht 

aber  darauf,  dab  länger  anilaiii-rnde  Trocketilieit   zu  der  Jahreszeit,  wo 

das  Walzen  vorgenommen  wird  (Frühjahr  und  Herbst),  seltener  eintritt, 

werden  für  den  Praktiker,  abgesehen  von  besonderen  Nebenumstftnden, 

bei  Beurtheilung  der  Anwendbarkeit  des  Walzens  die  durch  dasselbe 

henroigerufenen  Veränderungen  des  Verhaltens  der  Ackererde  zu  den 

NiederschlAgen  am  Meisten  maßgebend  sein  müssen.    Das  Walzen  wird 

dann  stets  in  Anwendung  zu  bringen  sein,  wtiin  es  sich  darum  handelt, 

den  Wassergehalt  des  Bodens  zu  erhöhen,  sei  es,  daß  letzterer  von  Hause 

aus  nur  eine  geringe  Wasserkapacitlit  besitzt,  sei  es,  daß  er  vorher  stark 

ausgeirocknet  war.  Auf  Böden,  welche  ein  hohes  WasserfassungsvermOgen 

besitzen  und  in  Folge  dessen  leicht  ein  schädliches  Uebermaß  von  Wasser 

zeigen,  wird  namentlich  in  einem  feuchten  Klima  und  um  so  mehr,  je 

grüber  die  in  ihnen  grade  vorhandenen  Wassermengen  sind,  das  Walzen 
£.  W  o  1 1  o  y,  ForKcbonii^n  V.  S 
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von  scbftdlicher  Wirkung  sich  erweisen,  denn  hier  befördert  die  lockere, 
krümelige  Beschaffenheit  die  AbwSrtsbewegung  des  atmosph&rischen,  in 
den  Boden  oiiigedrungenen  Wassers  und  verhindert  dadurch  die  Ansamm- 
luDg  übennübiger,  der  Vegetation  schädlicher  Wa>>ermenizon. 

Faßt  man  alle  vorausgegangenen  Boobnchtuogeo  und  Eiwägungen 
zusammen,  so  gelangt  man  zu  nachbtehendeu  Kolgerunüron: 

1)  Der  Boden  Terdnnstet  im  dichten  /nstaiide  mehr  Wasser,  aU  im 
lockeren,  weil  durch  das  ZiiHAmmenpressen  des  lockeren,  krünieliicen  Erd- 
reiche die  BeneKunsr  des  Wassers  aus  den  tieferen  an  die  oberen  Schichten 
beschleunigt  und  somit  der  Iiier  stattfindende  Verlust  leichter  ersetzt  wird. 
Ans  letzterem  eirunde  Iiült  sich  die  Oberfläche  um  so  länger  feucht.  Je  dichter 
die  Lagerung  der  Bodenthellchen  Ist. 

2)  Der  dldte  Boden  kesitit  eine  grVfiere  Wasserinpadtity  und  tat  Felge 
dessen  eine  geringere  Durehlisslgkelt  Ar  Wasser»  als  der  leekere»  well 
mit  der  Termlnderunt?  der  Zahl  der  nlehtkaplllaren  Heklriume  nnd  mit  der 
Veberftthrang  derselben  in  kapillarwIrkeBde,  die  Meniere  der  wasserfBhrenden 
Poren  rerniehrt  nnd  die  Abniirtsbewegunfr  des  in  den  Bodes  elngedmageneB 
atmosphiirischeu  Wassers  bedeutend  verlani?saint  wird. 

3)  Die  Wirkung^  der  Verdunstung  In  der  ad  1  geschilderten  Welse  kommt 
nur  dann  zur  («eltang,  wenn  nach  der  l'eberrülirung  der  lockeren  Erde  in 
den  dichten  Zustand  anhaltende  Trockenheit  eintritt;  im  Cebrigen,  d.  h.  itvam 
HiederseUlge  stattlladeny  sind  die  ad  2  eharskterlsirten  ElgensckafleB  des 
Bodens  für  den  Wassergekalt  desselben  nwAgebendy  Indem  durch  diese  der 
SinllnA  der  Terdnnstnng  paralysirt  nnd  flberwegen  wird.  In  der  Kekmbl 
der  Falle  stellt  daher  der  dichte  Beden  den  Plinnsen  grOftere  Wassemiengen 
nur  Verfllgunfjr  als  der  lockere. 

4)  In  Rücksicht  auf  das  Wadisthnm  der  Kulturpflanzen  ist  die  Zweck- 
mäßigkeit der  Maßnahmen,  welche  eine  verschiedene  dichte  Lagerung  der 
Bodent heile  bezwecken,  nach  dem  Verhalten  der  Köden  zum  Wasser,  den 
Jeweils  in  denselben  Torliandeueu  Wassermengen,  den  Witterungs-  und  kli- 
BUittsehen  Terhlltnlssen  an  benMssen.  Die  dichte  Znsuunenlngening  der 
Bodenthellchen  Innerhalb  gewisser  CIrensen  wird  im  Allgemeinen  dann  nn» 
anstreben  sein,  wenn  es  sich  darum  handelt ,  den  Wassergehalt  der  Ackere 
knune  in  erhShen,  während  die  Erhaltung  des  Lockerheitszustandes  dort 
am  Platze  Ist,  wo  eine  Verminderung  der  Wasserkapacltit  des  Brdrelcha 
sich  als  nothweadig  heraasgestellt  hat» 

B.  Temperatur  des  Bodens  im  dichten  und  lockeren  Zustande. 

Die  frUhoren  über  diesen  Gegenstand  angestellten  Untersiichuugen, 
deren  Eesultate  im  2.  Bande  dieser  Zeitschrift  mitgetheilt  wurden,  hatten 
zu  dem  ErgebniO  geführt,  1)  daß  der  dichte  Boden  wShrend  der  wärmeren 
Jahreszeit  und  bei  warmer  Witterung  durchschnittlich  wXrmer  sei,  als 
der  lockere;  2)  daß  aber  das  umgekehrte  Verhältniß  eintrete  während  der 
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kilteren  JahreoEeit  (Frfibjahr  und  Herbst)  und  so  oft  in  der  wttrmeron 
plStsliehe  und  starke  TempenitQrerniedriguDgen  statthaben;  3)  daß  der 

Boden  im  diclitcn  Zustande  am  Tafjp  betrüfhtlich  vvürmor.  Nachts  gemein- 
hin kälter  sei,  als  im  lockeren,  und  4)  daß  <ler  Unterschied  ad  1  zur 
Zeit  des  täglichen  Maximums  der  Bodentemperatur  am  größten,  hingegen 
tnr  Zeit  des  täglichen  Minimums  sehr  gering  sei  oder  ansgeglichen  werde 
oder  selbst  in  umgekehrter  Richtung  in  die  Erscheinung  trete. 

Da  in  den  xn  diesen  Sfttzen  führenden  Versuchen  der  tflgliche  Oang 
der  Temperatur  wahrend  anhaltender  Trockenheit,  also  meist  bei  abge- 
trockneter Obertläche  der  Böden  ermittelt,  im  üehrig(in  die  Erwär- 
mung des  Erdreichs  während  verschiedener  Zeiträume  der  Vegetations- 
periode aus  den  dreimal  ttfglich  gemachten  Ablesungen  durch  die 
Pentadenmittel  dargestellt  wurde,  so  konnten  zunächst  jene  Untersuchungen 
über  die  Frage,  in  welchem  Grade  die  Terschiedene  Abtrocknung  der 
Oberfläche resp.  die  verschiedene  Verdunstung')  bei  dichter  und  lockerer 
Lagerung  die  IJodentemperatur  l)eeinflusse,  nur  eine  unvollkommene  Ant- 
wort gegeben.  Ebenso  ließen  die  angegezogenen  Versuche  eine  Lücke 
insofern  erkennen,  als  die  Wirkung  niedriger,  unter  dem  Gefrierpunkt 
des  Wassers  liegender  Temperaturen  auf  den  Boden  nicht  näher  fest- 
gestellt worden  war.  Aus  diesen  Orfinden  hat  nch  Referent  sur  Aus- 
filhrung  der  nachstehend  beechriebenen  Experimente  veranlaßt  gefinnden. 

Tersuoh  I  (1879). 

Temperatur  des  Hodens  bei  verschieden  dichter  Lagerung  der 
B&dentheik^en  während  der  wärmeren  JahreexeU, 

Um  zn  ermitteln,  inwieweit  die  Unterschiede  in  der  oberflächlichen 

Abtrockruui£f  df«;  Bodens  bei  verschiedener  Lockcrlicit  auf  dessen  T(ni]u-- 

raturverlililtnisse  von  Einfluß  seien,  wurde  eine  Bodenart,  welche  nach  den 

bisherigen  Beobaehtungen  die  beste  Leitung  des  Wassers  von  unten  nach  oben 

und  in  Folge  dessen  die  grOßte  Verdunstung  gezeigt  hatte,  nämlich  der  reine 

Kalksand  su  diesen  Versuchen  gewählt.  Berselbe  wurde  in  stark  feuchtem 

Zustande,  locker,  schichtenweise  etwas  dicht,  mitteldieht  und  sehr  dicht  in 

Ebcrntayer'' sehe  Evaporatiousapparate,  welche  im  Freien  auf  einem  Tisch 

Vergl.  E.  WoUnjf,  Untersuchungen  Aber  den  Einfluß  der  oberfläclilichen 
AbtrockDung  deg  Bodens  auf  dessen  Temperatur»  und  Feachtigkeitaverhältnisse. 

Diese  Zeitschrift.  13S0.  Bd.  III.  S.  325  348. 

')  Veri,d.  K  Wolltn/,  I  iitersuchunKen  über  den  Kintluß  des  Wassers  auf 
die  BoUentemperatur.   Ibid.  1Ö61.  Bd.  IV.  S.  147-190.  «• 
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aufgestellt  und  der  angebinderten  Insolation  aasgesetzt  waren,  gefüllt.  Die 

Verdunstung  ist  sub  A,  Versuchsreibe  III,  Versuch  II,  näher  angegeben. 

Die  in  '  lo  Grade  nach  Celsius  eingetheilten  und  bis  auf  10  cm  Tiefe 
in  den  IJoden  gesenkten  Thermometer,  sowie  das  im  Schatten,  mit  dem 
Qiiecksilborgefaß  1  m  über  dem  Boden  befindliche,  7Air  Bestimmung  der 
Lufttemperatar  dienende  Thermometer  lieferten  die  nachstehenden  Angaben: 


1  u 


1-.:), 


Zeit 


tem- 

pera- 
tur 


Reiner  Kalksaud 


locker 


etwa«  mittel-  «ehr 
dicht  ^  «i'ct>t  I  dicht 


Zeit 


Luft- 
tem- 

pera- 
tur 


Reiner  Kalksand 


locker 


etwkj 
dicht 


mittel-  lehr 
dicht  ,  dicht 


ISÜhr 

2  » 

4 

6 

8 
10 
12 

2 

4 

6 

8 
10 


» 

» 
» 
» 


16,0 
15,6 
15,1 
'  14,8 
20,4 
23,3 
26,6 
26,1 
25,9 
21,9 
18,0 
16,0 


18,4  'l8,n 
16,2  16,5 
14,8 
13,5 
14,8 
il8,8 
|23,8 
30,G 
31,2 
29,2 


14,6 
13,4 
14,8 
19,6 
25,4 
30,7 
31,0 
28,9 
124,2 
19,6 


24,4 

19,8 


1H.7 
16,6 
14,8 
13,6 
14,8 
18,8 
28,6 
30,0 
30,8 
29,0 
24,4 
19,8 


1S,S 
16,6 
14,8 
13,6 
14,8 
19,0 
23,6 
29,8 
30,4 
28,8 
24,2 
19,8 


12  Uhr 

2 

4 
6 
8 
10 

12 

•> 

4 
6 
8 
10 


» 


8.5  10,8   10,9  11,2  111,2 

6.6  6,8  7,2  7,2  7,2 
5,(t  4,8  5,2  5,2  5.0 
5,4  4,5  I  4,8  4,9  '  4,9 

15.2  6,3  6,5  t  6,6  6,6 
19,9  |12,4  il2,5  12,6  13,0 
21,4  Il9,0  19,2  !  19,6  |20.6 

23.3  25,0  25,0  25,4  i26.2 
23,0  26,6  27,0  27,2  128;  1 
19,0  25,8  26,0  .26,3  27,0 


14,8  ii21,0  '21,2 
12,4   '16,0  116,3 


21,6 


21,8 


16,4  16,4 


Mittel 


20,00 
11,8 


|21,40  21,331 21,2421,18  Mittel 


17,6 


17,7 


17,2 


Witterung*): 
Kl.  u.  schw.  W. 


16,8 


'  14,54 
.  18,3 


22,1 


22,2 


14^1M<^  U,S5 15,67 


22,3  |23^^ 


Witterung: 
Kl.  Fr.  u.yorm.8Ghw.  W.  M.m8L  W.  Ab.r. 


81.  August  1879. 


4.  September  1879. 


12  Uhr 
2  » 
4 

6 
8 
10 

12 

2 
4 

6 

8 
10 


» 

n 
» 

» 
» 


15,4  16,8  117,0 

14,8  15,4  |15,6 

15,2  'l4,8  15,0 

15,7  14,6  14,6 

18,6  16,0  |16,0 


26*0 
23,9 


20,5 

17,5 
15,4 


17,0 
15,6 
14,8 
14,6 
15,9 


19.1  118,8  18,5 

22.2  21,8  21,5 
,28,2  28,0  27,6 

29.3  29,4  29,4 
26,0  |26,2  26,4  26,5 
22,0  22,3  22,4  22,4 
18,0  18,3  18,3  18,3 


17,u 
15,6 
14,8 
14,6 
15,9 
18,5 
21,4 
27,4 
29,4 


12  Uhr 
2  > 

4  » 

6 
8 

10 

12 
2 
4 

6 

8 

10 


» 

» 


12,6  12,8 

10,0  10,2 

8,0  8,2 

7,0  7,4 

9,0  9,0 

16,0  16,0 

26.5  :!23,6  23,7 
28,4  i31,0  31,2 
27,8  i34,0  34,4 
22,2  31,0  131,6 
17,2    24,8  25,2 

11.6  1«>,7  '^»V» 


8,5 
8,4 
7,9 
8,3 
18,6 
23,4 


13,0 
10,4 

8,4 

7,4 

9,1 
16,0 
24,2 
31,4  i32,0 
34,4  !34,8 
31>J  32,4 
•J5,7  -P.fsO 
2i»,6 


r>  8 

[10,4 

!  8,4 

■  7,2 

9,2 
|l6,5 

'25,0 


Mittel  j  18,9'.»  2<»,2U  JO,2.j  20.17  20,15 
MTukaogen     11,2    14,7   14,8  j  14,8  jl4,8 

Witterung: 
Nach  Mn.  bew.  u.  st.  W.  l'm  2  U.  Mg.  G. 

il  iiiii  Iii»  u.  iiist  W.  Fr.  hi-w.  u.  mst.  W. 
Am  Tage  abw.  bew.  Ab.  bew.  u.  st.  W. 


Mittel 
ScUukuigei 


17,65 
20,5 


18,H9  19.14  iy,37  19,61 
27,0  :27,0  j27,0  ^27,6 

Witterung:  >V 
KL  IV.  u.  Vorm.  schw.  W.  M.  vui^ 
W.  Ab.  r.  und  leicht  bew. 


*)  BesQglich  der  AbkOrz.  vgl.  die  frOh.  Arbeiten  des  Verf.  in  dieser  Zeitschr. 
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5.  September  1879. 

Tittft- 

tem- 


8.  September  1879. 


Zeit 


pera- 
tor 


Beiner  Kalksand 


leekcr 


12  Uhr 
8  > 

4  :> 

6 

8 
10 
12 

2 

4 

6 

8  r. 

Mittel 


» 
» 

» 

» 
» 


13,8 
13,8 

11,0 
10,1» 
11»,  1 
23,2 

25,4 

25,6 
25,3 
21,S 
18.4 
1Ü,0 


16,6 
»4,4 

12  ^ 
10,0 
11,8 
17,0 

23,0 

il29,*2 

27,3 
23,8 
19,4 


etwas 
ikkt 


17,0 
14,7 

13.0 

11,2 
11,8 
17,2 

23.2 
2R.0 
20.<i 
27,8 
24,2 
lO.t^. 


nitiel-  t«i>hr 
4kht  dickt 


17,2 
14,8 

13,2 
11,3 
12,0 
17,4 

23,S 
28/» 
20.8 
28,2 
24,« 
10.8 


17,2 
14,8 
13,0 
11,2 
12,0 
17,8 
21,6 
29,6 
30,7 
28,8 
24,8 
10^8 


18,62  19,;V2  19.77  20,01  2i),:t<i 
15,6  |jl8,3  ^18,4  j  18,5  ^19,5 

Witterang: 
XL  n.  sehw.  W.  Ab.  r. 


Zeit 


12  Uhr 
2  » 


4 

6 
8 

10 
12 
2 
4 

6 
8 
10 


» 
» 
» 

» 

» 


Lufl- 
tem- 
pera- 
tur 

11,G 
11,0 

lO.o 
11,0 

18,0 
20,6 

25,2 
25.8 
23,4 

I9,r, 

18,2 
17,8 


Reiner  Kalksand 


locker. 


etwas 

dicht 


mittel-  sehr 
dicht  I  dicht 


Mittel  17,G8 


15,8 


,14,8  15,2 

12,6  ll2,8 

10,4  10,6 
0,6  9,8 

,10,8  ,11,0 

|ll5,2  115,6 

21.1  21,0 

28.2  28,2 
28,6  29,0 
25,2  25,1 
22,2  22,4 
10.8  20,n 

1M,21  18,49 

,19,0  |19,2  , 


15,2 
12,8 
10,8 
10,0 
11,0 
15,8 
22.5 
28,8 
29,3 
25,9 
22.8 
20.0 


15,2 
12,8 

10,8 
10,0 
11,0 
16,0 

23,3 
28,8 
30,2 
26,4 
23,0 
20.2 


18,7418,97 
19,3  120,2 


Witterung: 

KI.  Vorm.  sehw.  W.  M.  st  W.  Nachm. 
3  ü.  6.  u.  bew.  n.  sehw.  W.  Von  Ab.  9>/t 
U.  ab  6.-R.  Von  Ab.  8>/t  U.  ab  bed. 


Mittel  s&mmtlicher  Beobachtungen: 

Beiner  Kalksand 

locker   etwas  dicht  mitteldicht  sehr  dicht 
Bodentempentm*     18,86      19,02      19,15  19,82 
Schwankungen        19,78       19,88       19,83  20,35. 

Durch  diese  Zahlen  werden  swar  die  früheren  Beobacbtungen  be- 
stätigt, nach  welchen  die  Temperatur  im  Boden  durchschnittlich  um 
so  h"i}ifr  ist,  je  dichter  die  Uod^'ntheildien  gelagert  sind,  aber  die  am 
30.  und  31.  Auguät  gesammelton  Angaben  zeigeu  recht  deutlich,  nament- 
lich wenn  man  diejenigen  von  10  Uhr  Vormittags  bis  Nachmittags 
4  Uhr  in  Betracht  zieht,  daO  der  dichte  Boden,  wenn  auch  nur  um  ein 
Geringes  kBlter  als  der  lockere  sein  kann.  An  diesen  Tagen  war  nKmlich 
die  Oberflftche  des  letzteren  bereits  abgetrocknet,  wfthrend  die  oberen 
Schichten  des  ersteren  noch  feiiclit  waren.  Die  Alitroi  i<iuuig  erfolgte 
um  so  langsamer,  je  dichter  der  Boden  war,  und  äo  konnte  die  bessere 
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Wärmeleituug.st'iihigkeit  der  fester  gefüllten  Böden  nicht  zur  volkii  Wirkung 
geUngen,  da  ihr  ein  gr5ßerer  Verbrauch  von  Wärme  in  Folge  der 
stärkeren  Verdonstung  gegenüberstand.  Man  sieht  aber  recht  deutlich. 
daO  dieser  an  der  Oberfläche  entstehende  Wärmverlnst  nor  Ton  vorüber- 
gehendem  Einfluß  auf  die  Bodentemperatur  sich  erweist  und  daß  derselbe 
in  Iiü(  ksiclit  auf  die  dur<  h  ihn  bedington  n  lativ  geringen  Unter>chied© 
in  der  Krwiirmung  des  Erdreichs  mehr  oder  weniger  belanglos  ist.  Es 
erklärt  sich  hieraus  zugleich  die  aus  den  früher  mitgetheilten  Versuchen 
sich  ergebende  Thatsache,  daß  trotz  der  verschiedenen  Verdunstung  an 
der  Oberfläche,  die  BOden  dennoch  hei  wanner  Witterung  und  steigender 
Temperatur  im  Durchschnitt  um  so  wärmer  sind,  je  dichter  ihr  Geiüge 
ist.  Käme  der  durch  Verdunstung  herbei gefiihrte  Wärmeverbrauch  in 
benierkt'n>\vcrtlH'ni  (Jrade  iti  l'etracht,  sn  hätte  sich  die  J3odenteniperatur 
in  entspreclunder  Weise  iindern  niiiBsen.  Dies  war  aber  wie  die  rait- 
getheilien  Zahlen  zeigen  nicht  der  Fall.  Die  Ursachen  hiervon  können 
offenbar  nur  auf  die  bessere  Wärmeleitungsfthigkeit  des  diditen  gegen- 
über dem  lockeren  Boden  zurückgeführt  werden.  Letztere  beruht  nicht 
allein,  wie  in  der  ersten  Publikation  über  vorliegenden  Gegenstand  an- 
geführt wurde,  daraul  .  daß  die  zwischen  den  Erdbriu  ki  licn  bctiiidlich« 
Luft.  Wf'lche  die  Ursache  der  laugsanien  Wiirnieleitnng  des  lockeren 
Bodens  ist,  durch  das  Zusammenpresäen  vermindert  wird,  sondern  ist 
auch,  wie  wir  nun  aus  den  Besnltaten  der  sub  A.  mitgetheilten  Ver- 
suche wiswn,  auf  den  höheren  Wassergehalt  des  dichten  Bodens  zurück- 
zuführen, da  wie  die  Versuche  von  F*  Haberlandt  und  E.  Pott  ge- 
zeigt haben,  die  Portpflanztmgsgeschwindigkeit  der  Wärme  mit  dem 
Wassergeliah  des  Hudens  in  bedeutendem  (trade  wJichst.  Wenn  daher 
der  lockere  Boden  bei  länger  andauernder  Trockenheit  eher  abtrocknet 
und  sich  desbaib  an  der  Oberfläche  stärker  rjrwUrmt,  als  der  dichte,  so 
wird  dadurch  die  Temperatur  der  tieferen  Schichten  nur  unwesentlich 
beeinflußt,  da  in  ersterem  Falle  die  Fortpflanzung  der  Wärme  nach  unten 
wesentlich  erschwert  ist. 

bis  ergiebt  sich  somit  aus  diesen  Versuchen, 

1)  daß  die  mit  der  mehr  oder  weniger  schnellen  Abtrock- 
nung   der  Oberfläche    resp.   mit  der    geringeren  oder 

größeren  Verdunstung  des  Bodens  bei  verschieden  dichtem 
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Zustande  verbundene  stftrhere  oder  scbwäehere  Erwär- 
mung der  obersten  Schichten  fflr  die  Temperatur  der 
tieferen  Schichten  nur  vorübergehend  und  in  geringem 

Grade  maßgebend  ist,  und 

2)  daß  die  Erwärmung  der  tieferen  Schiebten  des  Bodens 
bei  verschieden  dichter  Lagerung  hauptsächlich  von  der 
durch  letxtere  bedingten  größeren  oder  geringeren  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der  Wärme  abhängig  ist. 


Tertnch  11  (1878/70  o.  1888), 

Temperatur  de»  Boden»  bei  vereehieden  dichter  Lagerung  der 
Bodentheiiehen  während  de»  Winter», 

Bei  den  im  Winter  angestellten  Untersuchungen  wurde  der  feuchte 
Boden  ia  Holzküstf-n,  wekhe  aus  siaikrn  Brettern  hergestellt  waren,  in 
verschieden  dicliteni  Zustande  eingefüllt.  Die  Küsten,  welche  in  Versuch 
A  25  cm  tief,  30  cm  lang  und  breite  in  Versuch  B  20  cm  huch  und 
25  cm-  lang  und  breit  waren ,  wurden  in  einer  Reihe  auf  einem  Tisch 
angebracht,  welcher  sich  im  Freien  befood.  Um  die  seitliche  Erwärmung 
der  beiden  äußersten  Kästen  m  verhindern,  worden  auf  jeder  Seite  noch 
zwei  solche  mit  Hrde  gefüllte  angeschoben.  Die  Böden  waren  allen 
Witterungseintlüssen  ausgesetzt  und  daher  längere  Zeit  nüt  Schnee  bedeckt. 
Die  Bedeckung  mit  letzterem  dauerte  in  \' ersuch  A  vom  5.-  ol.  De- 
eember  1878,  vom  5.-7.  und  10.  —  23.  Januar,  vom  19. — 28.  Februar 
und  vom  1.-8.  und  12.-15.  März  1S79.  Bei  den  im  Jahre  1882  (B) 
angestellten  Versuchen  wurde  die  Schneedecke  entfernt. 

Das  Gewicht  der  Böden  betrug: 


Humoser  Kalksand 

Lehm 

Quarssand 


locker 
g 

21950 
27573 
32830 


Humoser  Kalksand  13320 


Versuch  A. 
etwas  dicht  mitteldicbt 


ä 

24440 


g 

26410 


Versuch  B. 

14510 


sehr  dicht 
g 

32610 
32605 
37175 

18930. 
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Die  AblebUügen  an  den  bis  zu  10  cm  Tiefe  eingesenkten  Thermometern 
wurden  im  Jahre  1878/79  früh  um  8  und  Nachmittags  um  5  Uhr,  im 
Jahre  1882  alle  2  Stunden  Torgenommen.  Tabelle  A  enth&lt  die  fünf- 
tägigen und  Uonats-Mittel,  Tabelle  B  die  Einzelbeobachtnngen  und  die 
aus  denselben  berechneten  tiglichen  Mittel. 

Terraelin  1(1978/79). 


Datum  ' 

Luft- 

tom- 
pcra- 
tur  j 

Humoeer  Kalksand 

Lehm 

Qoamand 

1 

locker  j 

1 

utwaA 
dicht 

mittel-  ^  sehr 
dicht  1  dicht  ^ 

lockar 

dicht 

].—  5.  Dec.  1878 
6.  —  10.   »  » 
11  -  IT).    »  » 
Iii.  -  20.    »  » 
21.  — 25.    M  » 
26.  — 81.   •  » 

0,45 
—5,10 

7,P:l 

-  -4. Ol 
-  4,2o 
+0,28; 

-0,00 
-  (),27 

-r,.23 

-4,23 
1-2,52 

-0,17 

—0,53 

\,w 
4,30 
-2,36 

 T 

—0,26 
—0,63 
7,10 
5,17 
-4,53 
-2,49 

—0,30 
-1,12 
—7,58 
-5,03 
-4,57 
-2,82| 

1  

-0,15 
-1.56 
-7,90 
-4,03 
-4,34, 
-2,12| 

—0,18 

-2,30 
-8,01 
—4,08 

-2,88| 

-0,56 

-3,90 
7,01 
-4,01' 
-4,84 
-1,68 

—0,60 
-4,20 
—8,24 
—5,08 
-4,96 
-1,74 

Mittel 

-3,5^ 

-3,20 

-3,36 

-3,4i^ 

-3,50 

-3,6fl||-3AW 

-4.14 

1.—  5.  Jan.  1879 
6.  —  10.  »  » 
11.-15.  »  » 
16.-20.   »  » 

21.  -  25. 

26.-31.           '  j 

+3,85 
—7,06 
1,35 
2,85 
3,00 

f  1,00 

-1,50 
-3,21 
-2,24 
-4,13 
1-1.52 

+  1,08 
1,66 
3,21 
-2,31 
—4,21 

-1,55 

+  1,12 

-1,86 
—3,36 
-2,01 
-4,45 
^1,71 

- 

+  1,60 
—2,60 
-3,25 
-2.62 
-4,36 
-1,78 

+  2.11 

-2.34 

-3,17 

2,33 
1  00 

I! 

+  2,85+2,86 
-2,53  -4,53 
-3,30  —2,46 
—2,61  -2,70 
-4,21-3.76 
-1,54||-1,74 

+2,85 
—4,97 
-2,46 
-2,96 

-3,95 
-1,83 

Mittel 

-2,00 

-2,14-2,1^ 

-2,06 

1.—  5.  Kehr.  1879 

•       l'i.    »  » 

11.-15. 
16.  —  20. 

21.-25.    »  » 
26.  —  28.    »  » 

+  1,30 
+  6,03 
«^2,42 
+  1,66 
-1.02 
!-2,9(^ 

1 

—0,83  —0,79 

lhl,53  i  l.r.T 

+2.5b  +2.»;3 

+  0,05  +0,05 
+0,10+0,08 
0,00;  0,00 

—0,86—0,89 
+  1,77+2,45 

+2,63  +2,55 
+  0,00+0,94, 
0,00  0,02 
.— 0,10|— 0,13 

-0,75 
+  2,18 
'+2,66 
,+  1,01 
+0,09 
1  0,00 

-0,77 

+  2,71 
+2,71 
+  1,10 
+0,13 
+0,08| 

-0,72 
!+3,69 
+  2,12 
+  0,63 
-0,19 
t-1,42 

— 0,» 
+  3,90 
+  2,11 
+0,62 
-0,24 
-1,48 

Mittel     -H  1,25^0.72  +0,70  -t  0,72 

1  1 

i  O.0.S 

1 

f  0,73 

1.  —  5.  Mar/  ls7l> 
6.  —  10. 

11.  — 15.    »  » 

16.  -  20.     -  » 
21.  —  25.    »  » 

u.iMi    0,00!    0,00—0,10    O.2O1    0,00    0.00  0,46 
+  2,63  +0,69,+0,58  +  0,40  +0,35  +0,66,+ 0,ö7,+ 1,04 
+0,93|  +2,191+2,04  +1,97  +1,9811+2,11  !+2,15^|+l,86 
+  5,351+4,42  +  1,20  +4,31  +4.25  +4,34  +4,44  +4,16 
+0,5^1+3,01,+ 2,84  +  2,77|+2,67j+2,94;+2,96j+2,49 

—0,53 
+  1,34 
+  1,82 
+4,38 
+2,46 

Mittel     + 1,0 1  +2,()C  +1,95  +1,89  + 1,80 +2,01 1  +  2,08  +l,82l+lj» 

'   <i        I        I        I        I*        I       II        I  > 
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Versncli  UB  (1882). 
80.  Januar.  31.  Jamiar. 


Zeit- 

Luft- 
tera- 

Homoser  Kalksand 

1 

Zeit 

Luft- 
'  tem- 
pera- 
tur 

Hnmoser  Kalksand 

pera- 
tnr 

loökar 

dieht 

Mhr 

dicht 

locker 

mittel- 
dieht 

Mhr 
dicht 

12  Uhr 

2  > 

4  * 

6  » 

8  » 
10  » 
12  > 

2  9 

4  » 
6  > 
8  » 
10  > 

'-4,0  1 
—5,0 
-3,3 
—3,6 
—3,8 

+  1,1 
+6,2 

+  ^1 
(+5.4 
+2,2 
+2,1  , 

+P,e  1 

1  —0,4 
—0,5 
1  -0,6 
—0,8 
1  -0,8 
1  -0,7 
1  —0,6 
'  -0,6 
—0,5 
—0.5 

1-0.4 

—0,3 
-0,4 
—0,6 
—0,8 
-1,0 
-1,0 
-0,8 
-0,6 
-0,5 
—0,5 
-0.4 
-ü,4 

—  it.ti 

—  l,n 

-1,6 

—  l.O 

1.2 
-1,0 

-0,0 
—0,8 

0,0 

12  I  hr 

2  .  : 

4  .  1 

6  ^> 
8  » 
10  » 

12  »  ! 

2  •■> 
4  ^ 
0  » 

10  i> 

+0,2  ' 
0,0 
—0,2 
-0,2 
—0,2 
+  0,8 
+1,4 
+0,8 
-0,2 
-3,4 
-6,0 
-5,9  1 

'  -0,4 
1  -0.4 
i  —0,4 
-0,4 

-0,4 
-0,4 
-0,4 
--0,4 
-0,4 
1  —0,4 
1  -0,4 
1  -0,4 

-0,4 
-0,4 
—0,4 

—0.4 
-0,4 
-0,4 
-0,4 
-0,4 
-0,4 
—0,4 
-0,4 
-0,4 

-0,6 
-0,6 
—0,6 
-^0,0 
-0,6 
— 0,6 
—0,5 
-^0,5 
-0,5 
—0,5 
—0,5 
-0,5 

y--  ' 

o.-)T 

Ofil 

0.07 

Mittel 

0  |() 

II  to 

1.  i"tbruar. 

!.  Februar. 

ISÜhr! 

5  >  ' 
4  »  ' 
0  >  1 
0  > 

10  ' 
12  > 

2  » 

4  > 

6  ^ 
8  » 

10  » 

—6,8  -0,4 

—7,0  -0,6 
-7,9  -0,8 

,  -8,6  —1,3 
—9,6  -2,0 
—6,9  -2,4 
—5,0  -1,9 
-4,2  -1,9 

1-4,6  -2,4 
—6,7  —3.0 
—8,6  '  -4,0 
—9,6  —5,2 

—0,3 
-0.7 
-1,0 
-1,7 
-2,6 
-3,0 

-•-',1 
-•2,4 
—3,0 

-4,7 
-5,7 

-  0.:. 

-1^4 
-2,2 
-3,1 
-3,8 
-3,1 
3,4 
-3,9 
4.5 
5,5 

-  t;,t; 

1  J  Uhr 

1  » 

4  » 
i\  » 

5  »  j 
10  » 
12  » 

2  » 

4  »  1 

s 

l«l    »  1 

-10,2 

-  Ht,4 
-11,0 
-11,9 
—12,2 

-  9,7 

-  7,2 

-  5,2 

-  4,4 

-  8,0  1 

-  8,2  1 
—10,5  1 

-  0.4 
7.5 

-  -  8,0 
,  -  0,G 

-  10,8 

-  11,2 

-  9.8 

-  8,x 
'—  P.4 
I  -  8,0 

-  0,6 
1—10,4 

-■  tl.S 

-  7.'.' 

-  9,0 

-  9,8 
-10,0 

-11,3 

-  0,8 

- 

-  K,8 

-  9,5 
-10,3 

-  7,6 

-  8,6 

-  9,6 
—10,3 
-11,2 
-11,6 
-10,2 

-  9,3 

-  8,9 

-  8,9 

-  9,2 

-  9.8 

1 

-7,12 

1  -2,16 

257 

3,27 

Mittel 

-  9,07 

-  9.14 

-  9,00 

Das  Mittel  sämmtlicher  Beobachtiingen  des  Versuchs  B  berechnet 
nch  wie  folgt: 

Humoser  Kalksand 
locker       mitteldicht  sehr  dicht 
Bodentemperator  vom  aO;l-2/U  82   —3,07      —3,21  —8,60. 


Es  erhellt  aus  diesen  Zahlen, 

1)  daß  bei  eintrete  ndoni  Frostwetter  und  während  desselben 
der  hodon  sich  im  dichten  Zustande  in  bedeutenderem 
Grade  abkühlt  als  im  lockeren, 

2)  daß  sich  aber  der  Boden  bei  steigender  Temperatur  um 
80  schneller  und  höber  erwttrmt,  je  dichter  er  ist. 
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Diese  scbuellere  Erwünnung  des  Eidieiclitj  macht  sich  aber  bei  ein- 
tretendem Thauwetter  nicht  sofort  bemerkbar,  wie  dies  aus  den  Beobach- 
tungen  yom  26.— 31.  December  1Ö78,  1.— 5.  Februar  und  6. — 10.  M&rz 
1879  (Versach  A)  dentUch  hervorgehL  Diese  anfiLogliclie  Verzl^eraiig  in 
dem  Steigen  der  Temperatur  ist  jedenfalls  auf  den  vergleiehsweise  höheren 
Wassergehalt  des  dichten  Bodens  zurftckzufübren,  da  nm  so  mehr  WSrme 
bei  dem  Schmelzen  gebunden  wird,  je  (rrößor  die  in  di  ui  Boden  enthal- 
teneu  Wassermengen  sind.  Ist  der  l^ulcn  aber  autgethaut,  dann  erhebt 
sich  die  Temperatur  des  dichten  über  die  des  lockeren  sehr  schnelli  wegen 
der  besseren  WärmeleitnngsfUhigkeit  des  ersteren.  Letztere  kann  zur  yollen 
Wirkung  gelangen,  weil  die  übrigen  Faktoren,  namentlich  die  Yerdnnstnngy 
nur  einen  geringen  Einfluß  auf  die  Erwftrmung  wegen  niedriger  Luft- 
temperatur und  schwacher  Insolation  der  nach  dem  Aufthauen  folgenden 
Zeitperiode  nehmen  k<mnen.  Erst  bei  weiterem  Steigen  der  Temperatur 
gewinnt  die  Verdunstung  in  der  oben  geschüdeiten  Weise  das  Ueber- 
gewicht,  aber  auch  nur  so  lange,  als  wie  oben  gezeigt,  die  Oberfläche  des 
Bodens  noch  feucht  ist. 

Was  schließlich  die  stärker«  Erkaltung  des  dichten  Bodens  bei  Prost- 
wetter betrifft,  so  beruht  dieselbe  offenbar  auf  der  besseren  Wftrmeleitung 
desselben,  da  in  diesem  Zustande  keine  anderen  Unterschiede  zwischen 
dem  gelockerten  und  dichten  Buden  vorhanden  sind. 

Die  Resultate  der  frülieren  und  vorliegenden  Untersuchungen  zusam- 
mengefaßt, führen  zu  folgenden  Schlußfolgerungen: 

1)  Ton  den  fOr  die  Erwärmung  des  Bodens  maßgebMidsten  Eigenschaften 
Ist  hauptsächlich  die  WärmeleltangsfUhigkelt  desselben  tob  der  mehr  oder 
weniger  dichten  Lagernntr  abhänt;!!:.  Die  Wärme  wird  mm  so  besser  fort» 
gepflanzt,  je  näher  die  Bodentheilchen  aneinander  liegen,  weil  in  dem  Grade 
die  TOm  Boden  elnifresehlossene  Lnftmenge  Tcrmindert  und  die  Wasserkapa» 
dtät  erhöht,  also  der  schlechte  Leiter,  die  Luft,  durch  den  besseren,  das 
Wasser  ersetzt  ^^\r^\  und  die  Bodentheilchen  in  eine  innigere  Berfiknn^ 
■lit  einander  treten. 

2)  Die  mit  der  größereu  oder  geringeren  Verdunstung  des  Bodens  bei 
irerschicUen  dichtem  Zustande  verbundene  schwächere  oder  stärkere  Er- 
wärmung der  obersten  Schichten  ist  für  die  Temperatur  der  tieferen  Schich- 
ten nur  vorübergehend  und  dann  nur  in  gerimrem  (irade  maßgebend,  weil 
die  gleichzeitig  veränderte  Wiirmeleitungsläliitrkeit  in  entgegengesetzter 
Bichtuug  und  In  illjerwiejjrender  Welse  zur  Wirkung  gelangt. 

8)  Aus  letzteren  und  den  ad  i  bezeichneten  Gründen  ist  der  Boden 
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wibrend  der  wSrmeren  Jahressetty  liel  steigender  Temperatnr  und  rar  Zelt 

des  läßlichen  Teniperaturmaximnms  der  Bodenteniperator  um  so  i^ärmer^ 
Je  dichter  er  ist;  hingeiccti  tritt  wülii  end  der  kalten  Jahreszeit,  bei  sinkender 
Temperatnr  und  znr  Zeit  des  tägliehen  Mliiimnnis  der  BodentempemtBr  ein 
▲nsgleich  oder  das  umgekehrte  Verhältniß  ein. 

4)  Je  dichter  die  Bodentheilchen  aneinander  trelagert  sind;  nm  so  be* 
deatender  sind  die  Tempentnrschwnnknugen  des  Bodens. 

C.  EatstehuDg  von  Bissen  und  Spalten  im  Boden  bei  verschieden 

dichter  Beecbaifenheit 

Die  Volum verlinderangen,  welche  der  Boden  bei  stärkerem  Aus- 
trocknen erleidet,  sind  von  dem  Auttreten  mehr  oder  weniLit^i-  zalilreieher 
Sprünge  und  Hisse  begleitet,  die  wie  leicht  begreiflich,  der  Zahl  und  Aus- 
dehnoog  nach  verschieden  sein  werden,  je  nachdem  der  Boden  den  hei  ihrer 
Bildung  betheiligten  Klüften  einen  größeren  oder  geringeren  Widerstand 
entgegenzusetzen  yerjnag. 

Bei  jedem  Boden,  der  eine  mehr  oder  weniger  große  Cohttrescenz^) 
besitzt,  haben  die  mit  der  Austroeknun«,'  vt-rbundenen  VoluinverUnderungen 
gewisse  Spannungen  in  der  Masse  zur  Fol^e,  die  sich  sowohl  in  vertikaler, 
als  auch  namentlich  in  horizontaler  Richtung  geltend  machen.  Der  in 
der  Olierflibebe  eintretende  Wasserverlust  bedingt  zunSehst  eine  Znsammen- 
ziehnng  der  obersten  Bodenschicht,  wodurch  ein  Zug  von  unten  nach  oben 
avsgeübt  wird,  der  in  dem  Grade  weiter  nach  abwKrta  rückt,  als  die  Ans- 
trocknung  nach  der  Tiefe  hin  znnimmt.  Dabei  muß  sich  die  Erde  selbst- 
redend fester  zusammensetzen  und  ihre  Oberfläche  in  ein  tieferes  Niveau 
gelegt  werden. 

für  die  Entstehung  von  Spalten  in  dem  Boden  sind  hauptsächlich 
die  in  horizontaler  Richtung  bei  dem  Austrocknen  eintretenden  Spannungen 
▼on  Belang.  Offenbar  werden  diese  um  so  weniger  eine  Trennung  der 
Bodentheilchen  herbeizuführen  vermögen,  je  größer  die  Kraft  ist,  mit 

welcher  die  liodentheilcheu  aueiuuuder  haften,  je  stärker  sie  sich  gegen- 

')  Verpl.  W.  Schumacher,  Die  Physik        I?<Miens.  Rerbn.  S.  126. 

i'V.  Jlaberlandt,  Uelier  die  Cohäresccn/.  vcis«  hiedener  llodenurten  und  eine 
neue  Methode  zur  Bestiiuinung  desselben.  \Visscnsoiiaftlich- praktische  Unter- 
suchungen anf  dem  Gebiete  des  Pflanzenbaues.  Wien.  1876.  Bd.  I.  S.  22—33. 

Fr,  Habgrkutdt,  Ueber  die  Kohftrescenzrerh&ltnisse  verschiedener  Bodenarten. 
Diese  Zeitschrift  Bd.  1.  1878.  S.  148-167. 


Digitized  by  Google 


44 


Physik  des  Bodena: 


seitig  anziehen  d.  h.  je  größer  die  C'ohärescenz  des  Bodens  ist.  Die  Er- 
fahroDg  lehrt  aber,  daß  letztere  selbst  in  den  bündigsten  Böden  nicht 
ansreiebend  ist,  um  bei  hinreichender  Anstrocknnng  den  seitliehen  Span- 
nungen das  Oleichgewicht  zu  halten  und  damit  die  Bildung  von  Bissen 
zu  Terhindem.  Daß  diese  Spannungen  sowohl  an  der  Oberflftche  als  in 
der  Tiefe  ungleich  sind,  kann  nicht  befremden,  da  die  Austrocknung  und 
die  damit  verknüpfte  Zusainmenziehung  der  einzelnen  Bodenpiuthien  un- 
gleich rasch  vor  sich  geht.  Da  die  obersten  Bodenschichten  am  ehesten 
und  stärksten  austrocknen,  so  werden  sich  auch  diese  zuerst  und  in  be- 
deutenderem €hrade  zusammenziehen,  als  die  tiefer  liegenden  wasserreicheren. 
Die  entstandenen  Risse  werden  daher  an  der  Oberfläche  am  weitesten  sein 
und  sich  in  die  Tiefe  in  dem  Maße  Terengern,  als  nach  unten  die  Boden- 
feuchtigkeit zuniiTimt. 

Zieht  mau  die  hier  in  Kürze  geschilderten  Vorgänge  hei  der  Bildung 
der  Spalten  im  Boden  in  Betracht,  dann  kann  es  nicht  schwer  fallen, 
▼on  dem  diesbezüglichen  Verhalten  des  Bodens  bei  dichter  und  lockerer 
Lagerung  der  Bodentheilchen  eine  Vorstellung  zu  gewinnen. 

In  Bezug  auf  die  bei  der  Spaltenbildung  in  Betracht  kommenden 
Eigenschaften  unterscheidet  sich  der  dichte  Boden  von  dem  lockeren  haupt- 
sächlich dadurch,  daß  bei  ersterem  in  Folge  der  dichteren  Aneinander- 
lagerung  der  Bodentheilchen  die  Cohlirescenz  bedeutend  größer  und  wegen 
der  besseren  Kapillarität  die  Feuchtigkeit  gleichmäßiger  vertheilt  iät  und 
sich  längere  Zeit  an  der  Oberfläche  erhält,  als  bei  letzterem.  Für  die 
gleichförmige  Vertheilung  des  Wassers  im  dichten  Boden  sprechen  außer 
den  oben  angeführten  Daten  auch  die  von  «T.  Nessler  gefundenen  Zahlen. 
Es  betrug  nämlich  der  Unterschied: 

dicht  locker 

in  dem  Wassergehalt  zwischen  der  obersten  und  der  untersten  Schicht  6,l8*/o  1 1,06*U 
»    »  »  ^        »    zweiten  und  »  »  »     1,75",'o  2,69  °'o 

Das  längere  Feuchtbleiben  der  oberen  Schichten  bei  eintretender 
Trockenheit  muß  selbstredend  zur  Folge  haben,  daß  im  dichten  Zustande 
des  Bodens  die  auf  eine  Rtssebildung  hinwirkenden  Spannungen  später 

eintreten  als  im  lockeren,  d.  h.  also,  daß  sich  die  Spalten  in  den 

oberen  Schichten  um  so  später  bilden,  je  dichter  die  Lageruncf 
der  Bodentheilchen  ist.  Hinsichtlich  der  Zahl,  der  Form  und  der 
Tiefe  der  Spalten  sind  dann  weiterhin  die  Cohärescenzverhältnisse  und 
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die  Wasserrertbeilnng  von  wesentlichsieai  Einfluß.  Selbstredend  vnrä  der 

Effekt  der  seitlichen  Spannunj^eu  um  so  schwächer  sein  niü.s.sen,  je  lut  hr 
der  B<»(k'u  «Iii-  Fähigkeit  besitzt,  denselben  das  Gleichgewicht  zu  halten, 
je  fester  alfio  die  Bodontheilchen  aneinanderhaften.  Tritt  eine  stärkere 
Aastrocknnng  des  Bodens  ein,  so  wird  daher  der  dichte  Boden 
eine  geringere  Zahl  von  Rissen  zeigen,  als  der  lockere.  Liegen 
die  Krflmelchen  in  dem  letsteren  lose  nebeneinander,  wie  etwa  nach  einer 
gnten  Bearbeitung  des  Bodens,  so  ziehen  sich  diese  nach  dem  Austrocknen 
ebenfalls  zusammen,  aber  zu  einer  merklichen  Klüftebildung  kommt  es  dabei 
nicht:  die  Hohlräume  zwischen  den  Krümelchen  worden  nur  gröCM  r.  Indessen 
bleibt  zu  berücksichtigen,  daß  in  der  normal  bearbeiteten  Ackererde  durch 
jeden  Regen  eine  dichtere  Aneinanderlagemng  bewirkt  und  dadurch  die 
gegenseitige  Annehnng  der  Bodeotheilchen  gefördert  wird.  Bei  trockener 
Witterung  macht  sieh  dann  die  Zusammenziehung  der  einzelnen  Boden- 
parthien  in  der  geschilderten  Weise  durch  das  Auftreten  zahlreicher  Sprünge 
in  dem  immer  noch,  namentlich  in  den  tieferen  Schichten  lockeren  Boden 
bemerkbar.  Daß  die  Zahl  derselben  in  diesem  eine  größere  ist  als  im 
dichten  Znstande  desselben,  beruht  nicht  allein  auf  den  Verschiedenheiten 
in  den  CohftreecenzrerhlUtnissen,  sondern  auch  auf  der  vergleichsweise  un- 
gleidimftßigeren  Wasservertheilung  in  dem  ersteren.  Letztere  bedingt 
überdies,  daß  der  Verlauf  der  Spalten  in  dem  lockeren  Boden  ein  unregel- 
mäßigerer ist  als  in  dem  dichten. 

Auf  die  Tiefe,  bis  zu  welcher  die  Risse  sich  erstrecken,  sind  die 
Cobärescenzverhält-nisse,  demnlicbst  die  Wa^sservertheilung  weiterhin  Ton 
Belang.  Die  Trennung,  die  einmal  in  der  Substanz  Torhanden  ist,  mnO 
sich  ans  mechanischen  Gründen  allmählich  auf  die  benachbarte  Masse 
fortpflanzen,  wenn  auch  die  ziehende  Ursache  bei  Weitem  nicht  hinreicht, 
um  in  derselben  selbstständig  einen  Riß  hervorzurufen.  Die  beiden  aus- 
einander strel>enden  Wandungen  der  Spalte  wirken  gleichsam  hebehirtig, 
wodurch  die  Cohärescenz  der  benachbarten,  hauptsächlich  in  vertikaler 
Richtung  gelegenen  Schichten  überwunden  wird.  Die  Spalte  durchbricht 
nach  und  nach  abwärts  den  Boden.  Offenbar  wird  dieser  Zug,  der  von 
einer  bereits  gebildeten  Spalte  auf  die  nflchst  gelegenen  Bodenschichten 
ansgeübt  wird,  auf  um  so  weitere  Entfernungen  seine  Wirkung  geltend 
machen,  je  inniger  der  Zusaiiiuienhaiig  unter  den  Bodentheilchen  und  je 
gleichmäßiger  das  Wasser  vertbeilt  ist.  Aus  diesen  Gründen  werden 


Digitized  by  Google 


46 


Physik  des  Bodens: 


sich  die  Bisse  des  dichten  Bodens  auf  größere  Tiefen  erstrecken 
und  deren  SeitenwBnde  eine  glattere  Oberfl&che  besitzen  als 
diejenigen  des  lockeren. 

Die  Wirkungen  der  bei  der  Spaltenbildung  im  Boden  betheiligten 

Kräfte  werden  durch  die  auf  Tafel  I  gogobenea  Abltildung»'U  illustrirt.  Bt^i 
dem  sub  A  Versuchsreihe  III,  Versuch  IT  und  sub  B  Versuch  I  auf- 
geführten und  näher  beschriebenen  Versuche,  traten  bei  der  anhaltend 
trockenen  Witterung  in  dem,  im  Allgemeinen  wenig  zur  Krfimelbildnng 
*  geneigten  reinen  Ealksandboden  (Isarsand)  Bisse  auf,  die  wie  die  nach 
der  Katnr  vom  Beferenten  aufgenommenen  Zeichnungen  zeigen,  der  Zahl, 
der  Form  und  dem  Verlauf  nach  sehr  verschieden  waren.  No.  1  stellt 
den  lockeren,  No.  *2  den  niitteldichton,  Xo.  3  den  sehr  dichten  Boden  dar. 
Die  Fläche  war  lOb.'i  lern  groß.  Das  Gewicht  der  BtuUn,  nach  welchem 
die  Dichtigkeit  in  den  Lagerungsverhftltnissen  des  Bodens  bemessen  werden 
kann,  betrug 

No.  l  No.  2  Ko.  3 

20,61  kg         25,38  kg         28,50  kg. 

Die  Abbildungen  bringen  die  aus  obigen  Erörterungen  gezogenen 
Schlußfolgerungen  mit  voller  Deutlichkeit  zur  Anschauung  und  zeigen  zu- 
gleich, daß  die  Spalten  im  lockeren  Boden  breiter  sind  als  im  dichten.  Die 
Ursache  hiervon  beruht  jedeulalls  darauf,  daß  die  HohlrUunie  an  der 
Stelle,  wo  sich  die  Risse  bilden,  bei  lockerem  Gefüge  von  Hause  aus 
bedeutend  grOßer  sind  als  bei  dichtem.  Die  geringe  Cohftresoenz  des 
lockeren  Bodens  trat  in  diesen  Versuchen  noch  dadurch  in  die  Erscheinung, 
daß  die  SeitenwBnde  der  Spalten  in  der  Tiefe  stellenweise  zusammenfielen, 
wodurch  zum  Tbeil  ein  Nachstflrzen  von  Bodentheilchen  von  oben  und 
damit  eine  größere  Verbreiterung  der  Spalten  in  den  oberen  ISchichleii 
herbeigefulirt  wurde. 

Das  Endresultat  läßt  sich  dahin  präcisiren: 

1)  Die  Risse,  welche  sieh  bei  starker  Aastmknaiig  im  Boden  bilden, 
sind  im  Allgemoinen  nm  so  zahlreicher,  von  nm  so  unregelmäßigerer  Gestalt 
und  größerer  Breite,  sowie  von  um  so  geringerer  liefen  Je  lockerer  die 

Bodentheilchen  gelagert  sind. 

2)  Die  l'rsachen  hiervon  bernhon  auf  der  mehr  oder  weniger  gleich« 
mSßitren  Vertheiliing  des  ^Vassers  und  der  größeren  und  geringeren  €o» 
hftresceni  des  Bodens  in  Terschieden  dichtem  Zastande. 
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In  den  folgenden  Tiibcllen  sind  die  fünftJigigen  Mittel  der  Luft- 
temperainr  und  der  Niederschläge  fUr  die  Yersucb^abre  enthalten. 

Bie  Temperaturen  der  Lnft  wurden  fttr  die  Jahre  1875/76  und  1878 
aus  dem  täglichen  Maximum  und  Minimum  nach  den  Angaben  der  Mün- 
ehener  Sternwarte^),  diejenigen  f&r  die  Jahre  1879  und  1880  aus  den 
Beobachtungen  der  k.  bayerischen  meteorologischen  Centralatation ^)  nach 
dem  Ton  dieser  Torgeschriebenen  Verfahren  Tom  Referenten  berechnet. 
Es  wurden  im  letzteren  FkUe  die  um  8  U.,  2  U.,  8  U.  gefundenen  Werthe 
addirt  und  zu  dieser  Sunune  das  Minimum  hinzugefügt  —  selbstver- 
stftndlicfa  immer  unter  Berücksichtigung  der  Vorzeichen  —  und  dann  die 
fio  erhaltene  Summe  durch  4  dividirt. 

Die  Niederschlagsmengen  wurden  direkt  auf  dem  Yersuchsfelde  an 
einem  liegenmesser  ermittelt,  dessen  kreisrunde  Auffungfläche,  von  0.1  f~lm 
Or5ße,  sich  über  dem  Brdboden  Im  hoch  befand. 

I)  Meteorologische  und  magnetische  Beobachtungen  der  k.  Sternwarte  in 
Hflnchen.  Herausgegeben  von  o.  Lamont*  Jahrgang  1875,  1876  und  1878. 

*)  BeobachUmgen  der  meteorologiBcben  Stationen  im  Königreich  Bayern. 
Ilerausgegelten  von  der  k.  meteorologischen  Centraistation  durch  W.  von  Bezold 

und  C.  Liituf.   München.  1880.  1881. 
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L  Lufttempciratiir 

in  Graden  nacb  Celsius. 


Dfttaiii 

1  1876 

1876 

1878    1  1879 

1880 

1.  —  6.  Mai 

6.  —  10.  » 
11.— 15.  » 
16.  — 20.  » 
21.  — 26.  » 
26.-  81.  » 

10,76 

13,42 
13,41 
15,09 
15,10 
12,57 

7.44 

6,01 
6,26 
7,86 
11,09 
10,86 

12,87 

12,79 
13,46 
16,36 
12,64 
10,50 

8,98 

6,49 
7,06 
9,07 
13.02 
18,50 

9,12 

6,61 
12,01 

8,90 
12,52 
13,07 

1.—  5.  Juni 
6.-10.  » 

11.  — 15.  » 

16.  —  20.  » 

21.  — 25.  » 

26.  — 80.  » 

16,27 
17,07 
16,14 
16,37 
16,91 
16,89 

14,91 
19.91 
16,54 
14,46 
17,46 
14,69 

14,11 
13,79 

16,27 
12,81 
15,75 
16,64 

14,89 
15,95 
14,J^8 
15,23 
16,48 
19,68 

11,90 
13,89 
14,19 
16,06 
14,82 
16,49 

1.  —  5.  Juli 
6.  —  10.  » 

11.-16.  » 

16.-20.  * 

21.  — 25.  » 
26.  —  31.  » 

i 

19,14 
18,31 
1  18,71 

16,61 
15,67 
14,55 

l(i,21 
19,85 
16,42 
17,99 
16,49 
18,49 

14,50 
16,16 
16,12 
lo,49 
18,77 
16,49 

14,30 
13,02 
12,68 

15,60 
14,87 
17,20 

16,19 
16,84 
18,10 
21,78 
17,01 
18,28 

1. —  6.  Aiignst 

6.  —  10.  » 
11.  —  15.  » 
16.  —  20.  » 
21.-26.  » 
26.-81.  » 

:  1 

14,75 

15,81 
20,00 
:  30,79 
16,86 
17,81 

1 

19,18 
18,2(5 
18,05 
17,84 
19,31 
12,52 

13,95 
17,11 
18,31 
lo,24 
14,81 
17^7 

22,28  13,18 
1<;,29  13,81 
15,G5  15,56 
16,32   ,  16,68 
18,60  16,88 
19,35  15,88 

1.  —  5.  September 

6.  —  10.  » 
11.— 15.        »  1 
16.  —  20.        »  1 
21.-36.        »  i 
26.  —  30.  » 

12,65 
12,54 
.  13,85 
11,11 
11,84 
10,87 

1 
1 

12,92 
15,01 
10,46 
11,88 
12,89 
14,62 

13,79 
17,29 

15,00 
13,72 
10,27 
10,04 

16,20 

15,18 
13,60 
16,06 
12,62 
7,80 

18,10 
16,88 
14,65 
10,73 
10,76 
9,02 

1 

1.—  5.  Oktober 

6.  — 10.  » 
11.— 16.  » 
16.  —  20.      »  1 

21.-25.       »  , 
26.  —  31.  » 

8,09 
9,37 
6,06 

3,86 
5,94 
0,57 

12, 1(» 
15,0G 
14,37 

10,30 
6.04 
5,04 

9,77 
11,09 
9,56 
9,71 
10,04 

1   .  ^'16 

10,60 
6,98 

7,55 
4,76 
4,18 
8,85 

9,36 
12,67 
6,78 

8,U 
4,(MJ 
5,8i> 
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n.  Niederschlagsmengen 
in  Millimetern. 


Datum 

1875 

187G 

1878 

—  — 

1879  1 

1 

18N0 

1.—  5. 

Mai 

22,r)0 

35,88 

31,40 

19,56 

5. 85 

6.  — 

;> 

2,75 

2o,;^r. 

30,45 

34,00 

47,46 

11.  —  15. 

13,10 

3,00 

19,65 

7, .50 

8,10 

16.  —  20. 

» 

30,56 

— 

8.0S 

31.73 

10,00 

21.  —  25. 

10,67 

14,73 

27,42 

2,34 

12,16 

26.  —  31. 

5.28 

18,30 

11.45 

12,76 

63,84 

Summa 

1-28,45 

107,(VS 

147.41 

1.  ~  5. 

Juni  1 

— 

13.79 

- 

;57.20 

23,05  , 

17,80 

6.  —  10. 

17,02 

17,95 

10,05 

3,22 

22.91 

11.  —  15. 

12.05 

23.82 

13,15 

18,0(» 

9,73 

16—20. 

44,93 

27.25 

4,52 

21,60 

6,24 

iM .  —  25. 

11,82 

27,«;4 

27.25 

37, 7o 

3s,55 

26.  —  30, 

22.84 

41.<i9 

O.30 

17,00 

lO.ao 

Summa 

im,üG 

152.U 

1>2.47 

120.57 

105,5» 

1.—  5. 

—  — 

Juli 

8,18 

4.5,70 

27,95 

35,71 

76,61 

b.  —  l'J. 

■  23,14 

6,5G 

26,40 

26,2:; 

2r.,3o 

11.  —  15. 

8,70 

- 

19,05 

25,10 

12,H0 

10.  —  20. 

42,85 

- 

2,50 

15.95 

21.-25. 

12,90 

1  2,00 

4.90 

1 3,35 

21,24 

ofi.  —  31. 

4.70 

9,09 

52.10 

17,90 

19.60 

Summa 

100,77 

130.40 

12(».7l» 

I7:l..")<) 

1.—  5. 

August 

13,88 

20,9") 

15,50 

— 

24.00 

u.  —  lU. 

27,85 

1 

18,80 

33,55 

H7,92 

11.—  15. 

>< 

5,20 

i 

12,50 

— 

42.53 

16.  —  20. 

— 

— 

17,37 

32,08 

10,68 

21.  —  25. 

9,50 

25,84 

34,65 

53,85 

50.77 

26.  —  31. 

18.82 

29.62 

63,66 

1.33 

3.45 

Summa 

~   —  ~ 

75,25 

76,41 

1(»2,4S 

120.S1 

169.35 

—  _  _ 
1.—  6. 

September 

19,83 

1  6.74 

3.40 

12,9.-) 

— 

a        1  rt 
K>.  —  lU. 

— 

1  14,04 

11,15 

18,67 

9,39 

11.  —  15. 

» 

-  - 

9,55 

22.20 

5.25 

16.-20. 

— 

18,3G 

3,is 

1,69 

40,76 

21.-25. 

» 

15,85 

10,76 

s,32 

24,37 

12,75 

26.  —  SO. 

'^7  19 

46,50 

If»  25 

0.30 

Summa 

54.91 

1)4,75 

76.93 

(VS.45 

1.—  5. 

Oktolier 

28,50 

5,29 

lo,.50 

13,50 

22.57 

6.  —  10. 

2.25 

0.77 

2.90 

13,90 

11.  —  15. 

41,40 

1,24 

14.35 

!>,36 

9,00 

16.  —  20. 

> 

47,37 

5,07 

I2.r».-) 

25,S4 

21.-25. 

4.77 

2,07 

2.26 

18,10 

59.S0 

26.  — 31. 

9,38 

1.97 

7.20 

38,70 

Summa 

i:W,()7 

11, :U 

42.2H 

5:V5i 

169.HI 

E.  W  o  1 1  n  y ,  Forschungen  V.  4 
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Neue  liitteratur. 

Ch.  DanHn,  Die  Bildung  der  Ackererde  durch  die  Thiti^rkelt  der 
TVUrmer.  Aus  dem  Englischen  übersetzt  von  Victor  Carus.  Stuttgart  1862.  IL 
SchtceizcrharV sehe  Vorlagsburhlianflliing. 

Verf.  sucht  in  »ieni  voi li('{,'t  n(k'n  Werke  an  der  Hand  eigener  und  fremder 
Beobaclitungen  über  die  Veränderungen,  welche  die  Ackererde  im  Laute  der  Zeil 
erleidet,  sowie  über  die  Lebensweise  der  hierbei  betheiligten  WOrmer,  den  Nach- 
weis SU  liefern,  daß  die  ganze  Ackererde  Aber  das  ganze  Land  hin  schon  viele 
Male  durch  die  Yerdannngskanftle  der  Wflrmer  gegangen  sei  und  noch  viele 
Male  hindurchgehen  werde,  und  daß  daher  der  Ausdruck  «thierische  Ackererde» 
in  manchen  Beziehungen  zutreffender  sein  würde,  als  der  go^^()hnIich  gebrauchte 
«vegetabilische  Ackererde  .  In  Aiibetracht,  daß  die  vom  Verf.  behauptete  chÄnisrbe 
Verimderung  der  orgauischon  StnlVc  des  Bodcio  nicht  ohne  lüntluli'  auf  die  ph\- 
sikalisrhen  Kigcuschat'ten  drssell)eu  bleil»eii  konnte,  sowie  dab  die  \\'iirnH'r,  nach 
des  \  ert.  Meinung,  auch  tieteingreifeude  mechanische  Veränderungen  in  dem  Buden 
durch  Yerbringung  feinerdiger  Bestandtheile  aus  der  Tiefe  an  die  Oberfl&che  her- 
Tormfen  sollen,  wird  es  gerechtfertigt  erscheinen,  an  dieser  Stelle  den  wesentlich- 
sten Inhalt  Torbezeichneter  Arbeit  wiederzugeben  und  die  weitgehenden  Folge- 
rungen des  Verf.  einer  kritischen  Besprechung  zu  unterbreiten. 

Am  Schlüsse  seiner  Arbeit  faßt  Verf.  die  Rolle,  welche  die  Wfinner  bei  der 
Bildung  der  Ackererde  gespielt  haben,  wie  folgt,  zusammen: 

«Die  Regenwürmer  haben  in  der  (»eschichte  der  Erde  eine  bedeutungsvollere 
Rolle  [jesiiielt,  als  die  Meisten  auf  den  erNton  Rlick  annehmen  dürften.  In  bei- 
nahe allen  feuchten  Landern  sind  sie  auberordentlicli  /ahlreich  und  l>»'sitz«'n  im 
Verhaltniß  zu  ihrer  K«)rpergröße  bedeutende  Muskelkiati.  In  vielen  Theilen  von 
England  geht  auf  Jedem  Acre  von  Land  ein  Gewicht  von  mehr  als  10  Tonnen 
(10,616  kg)  trockener  Erde  jährlich  durch  ihren  Körper  nnd  wird  auf  die  Ober- 
fläche geschafft,  so  daß  die  ganze  oberfiAchliche  Schicht  vegetabilischer  Ackererde  im 
Yerlattfe  weniger  Jahre  wieder  durch  ihren  Körper  durchgeht.  In  Folge  des  Zn- 
sammenfallens  der  alten  Wurmröhren  ist  die  Ackererde  in  beständiger,  wennschon 
luiir^amer  Bewegung,  und  die  dieselbe  zusammensetzenden  Theilchen  werden  hier- 
ihuM  Ii  gogen  einander  gerieben.  Mittelst  «lieser  Vorgänge  werden  beständig  frische 
Oberfliichen  der  l-.inwirkung  der  Kohlensäure  im  Roden.  (•h('n>o  auch  «ler  der 
Ilumussauren  ausgesetzt,  weh  he  hei  der  Zersetzung  der  Gesteine  noch  wirksamer 
ZU  sein  scheinen.  Die  Erzeugung  der  Ilumussuuren  wird  wahrscheinlich  während 
der  Verdannng  der  vielen  halbzersetzten  Blätter,  welche  die  Regenwttmer  ver- 
zehren, beschleunigt  In  dieser  Weise  werden  die  Erdtheilchen,  welche  die  ober- 
flächliche Humusschicht  bilden,  Bedingungen  ausgesetzt,  welche  ihrer  Zersetzung 
und  ihrem  Zerfall  ganz  eminent  gflnstig  sind.  Ueberdies  erfahren  auch  die  Theil- 
chen der  weicheren  Gest  einsarten  einen  gewissen  Grad  von  Zerkleinerung  in  den 
Muskelmägen  der  Kegenwünner,  in  welchen  kleine  Steinchen  wie  Mühlsteine  wirken. 
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Wenn  die  fein  ebgeglAtteten  Womezcreniente  in  einem  feuchten  Zastnnde 
tu  die  OberflAcbe  gebracht  werden,  fließen  sie  wihrend  regneriechen  Wettere 
jeden  mJÜ^n  Abhang  hinab,  und  die  kleineren  Theilchen  selbst  worden  auf  einer 
inr  sanft  geneigten  Flache  weit  hinab  gewaschen.  Wenn  die  Wurmcxcremente 
imrknpn.  /crbrockpln  sio  oft  in  kleine  Kügelchen  und  diesp  rollon  dann  gern  anf 
jrtler  |i,'t  iit  ii.'Tt'n  l-laclic  liinab.  Wo  das  Land  vollkoninifn  eben  nnd  mit  Pflanzen- 
wucbs  bedeckt  ist,  und  wo  das  Klima  feucht,  sc»  dal:  nitbt  viel  Staub  fortgeweht 
werden  kann,  da  erscheint  es  auf  den  ersten  Blick  uumoglich,  daß  in  der  Luft 
eintretende  Abtragung  des  Landes  in  euiem  irgendwie  wahrnehmbaren  Grade  vor- 
kommen sollte;  Wormexcrementmassen  werden  aber,  besonders  wenn  sie  feucht 
ttftd  klebrig  sind,  von  den  torherrschenden  Winden,  welche  mit  Regen  begleitet 
lind,  in  einer  gleichförmigen  Richtung  weitergeweht.  Auf  diesen  verachiedenen 
Wegen  wird  die  oberflArhliehe  Iluniiisscliicht  verhindert,  sich  bis  zu  einer  bedcn- 
tendi'ti  Mailiii<j;keit  aiiziiliäufen :  und  eine  dicke  Schicht  von  Humus  heiniiit  auf 
T^lerb'i  Weis»'      /ers<  t/,uni;  (b'r  daninterliegendcn  Gesteine  und  (»esteinsfragincnte. 

l>ie  Kutleruung  der  Wurnu'xcrementc  durch  die  oben  erwähnten  Mittel  fuhrt 
n  Besoltaten,  welche  bei  weitem  nicht  bedeutungslos  sind.  Es  ist  nachgewiesen 
worden,  daß  eine  Erdschicht  von  0,3  Zoll  Mftchtigkeit  an  vielen  Orten  jährlich 
anf  einem  Acre  auf  die  OberilAche  gebracht  wird,  und  wenn  auch  nur  ein  kleiner 
Theil  dieser  Menge  selbst  eine*  kleine  Strecke  weit  auf  jeder  geneigten  Fl&che 
abwirts  fließt,  rollt  oder  gewaschen  wird,  oder  wiederholt  nach  einer  Richtung 
hin  geweht  wird,  so  wird  im  Verlauf  der  Jahrhunderte  eine  beib'utende  Wirkung 
er/ielt  werden.  Ks  wunb^  durch  Messungen  und  durch  Berechnungen  ermittelt, 
dab  auf  einer  ()l)erHaclie  mit  einer  mittleren  Neigung  von  9°  2G'  2*'io  Cubikzoll 
Erde,  welche  von  Kegenwürnjeru  ausgeworfen  worden  war,  im  Verlauf  eines 
Jahres  eine  horizontale  Linie  von  einem  Yard  Länge  flberschritten,  so  daß  340 
Onbikaoll  aber  eine  Linie  tou  *100  Yards  Länge  nach  unten  Torracken  werden. 
Diese  letztere  Masse  wflrde  im  feuchten  Zustand  IVjt  Pfund  wiegen.  In  dieser 
Weise  bewegt  sieh  ein  beträchtliches  Gewicht  Erde  beständig  auf  jeder  S»  iti  eines 
jeden  Thaies  abw.'irts  und  wird  mit  der  Zeit  den  Grund  desselben  erreichen.  End- 
lirli  wird  <lie<e  Knie  von  den  in  den  Tliälern  fließenden  Bächen  nnd  Sfr^imen  in 
den  Ocean,  ■l!<  >f'in  1,'roLM'n  Re-^crvoir  für  alle  vom  Lande  abgetragene  Sulistunz 
hinabpeschartt  wt-rden.  Nach  der  jährlich  vr»m  Mississippi  in  das  Meer  abgelieferten 
8ediuieutmassc  ist  es  bekannt,  daü  seiu  uugcheuer  grobes  Kntwässcrungsgebiet  im 
Laufe  emes  Jahres  um  0,00268  Zoll  erniedrigt  wird;  und  dies  wOrde  hinreichen, 
in  Tier  und  einer  halben  MUHon  Jahren  das  ganxe  Entwässerungsgebiet  auf  das 
NiTean  des  Meeresufers  herabsubringen.  Wenn  daher  ein  kleiner  Bruchtheil  der 
Schicht  feiner' Erde  von  0,2  Zoll  Mächtigkeit,  welche  jährlich  von  den  Regen- 
wflrroem  an  die  Oberflache  gebracht  wird,  fortgeschafft  wird,  so  wird  nothwen- 
di^erweise  innerhalb  ein«  r  Periode,  welche  kein  Geologe  für  äußerst  lang  ansehen 
würde,  ein  grobes  Rt  snltat  liervorgebracbt  werden. 

Die  Arcbaoloirrn  sollten  tlen  Heycnwurmem  dankbar  sein,  da  sie  für  eiue 
ganz  uubebtjuimt  lange  Zeit  jeden,  nicht  der  Zersetzung  unterliegenden  Gegenstand, 
welcher  anf  die  Oberfläche  gefallen  ist,  durch  das  Eingraben  desselben  unter  ihre 
Bxcrementmassen  schütsen  und  bewahren.  In  dieser  Weise  sind  auch  viele  ele- 
gute  nnd  merkwflrdig  getäfelte  Pflaster  und  andere  antike  Reste  erhalten  worden, 
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obsdton  ohne  Zweifel  in  diesen  Fillen  die  Regenwürmer  in  großem  M«ße  dadurch 

unterstutzt  worden  sind,  daß  Erde  von  dem  benachbarten  liande,  besonders  wenn 
sich  dasselbe  in  Kultur  befand,  herabfrowa^rhon  ndpr  gewebt  wonlen  ist.  Selbst 
alte  massive  Miincni  kdunfii  untenninirt  und  zum  Kinsinkon  gebrarlit  worden; 
und  in  dieser  Hinsicht  ist  kein  (Jobäude  sicher,  wenn  nicbt  die  l'undamento  6  oder 
7  Fuß  tief  unter  der  OberHiiche  liegen,  in  einer  Tiefe,  in  welcher  die  liegeuwürmer 
nicht  arbeiten  ktanen.  Es  ist  wahrscheinlich,  daß  ▼tele  Monolithe  nnd  manche 
alten  Mauern  deshalb  umgestürzt  und,  weil  sie  von  Regenwflrmem  untenninirt 
waren. 

Wurmer  bereiten  den  Boden  in  einer  ausgezeichneten  Weise  für  das  Wadis- 
thum  der  mit  Wurzelfasern  versehenen  Pflanzen  und  für  Sämlinge  aller  Arten  vor. 
Sie  exponiren  die  Ackorordo  i)eriodisrb  der  Luft  nnd  sieben  sie  so  durch,  daü 
keine  Steinchen,  welche  gröber  sind  als  die  l'artik(d,  die  sie  vorschlucken  können, 
in  ihr  übrig  bleiben.  Sie  misclion  das  Ganze  innig  durcheinander,  gleich  einem 
Gärtner,  welcher  feine  Erde  für  seine  ausgesuchte.sten  Pflanzen  zubereitet.  In 
diesem  Znstand  »t  sie  gut  dazu  geeignet,  Feuchtigkeit  zuradczuhalten  nnd  alle 
löslichen  Substanzen  zu  absorbiren,  ebenso  auch  fftr  den  Proceß  der  Salpeter- 
erzeugung. Die  Knochen  todter  Thier«,  die  hftrteren  Theile  Ton  Insekten,  die 
Sdialen  von  Tjandmollusken,  Blätter,  Zweige  u.  s.  w.  werden  in  kurzer  Zeit  sämmtlich 
unter  den  sich  auf  ihnen  anhäufenden  Excrementmassen  der  Regenwürmer  be- 
grabon  nnd  in  dieser  Weise  in  einem  mehr  oder  weniger  zersetzten  Zustande  in 
erroiclii»are  Niilio  fiir  die  Ptlanzonwur/.oln  gobraclit.  Kotionwürmer  ziehen  gleich- 
falls eine  unendliche  Anzahl  abgestorbener  Blatter  und  anderer  Pflanzontbeile  in 
ihre  Röhren,  zum  Theil  zum  Zwecke  dieselben  damit  zuzustopfen,  zum  Theil  aber 
auch  zur  Nahrung. 

Die  Blfttter,  welche  zur  Nahrung  in  die  Wurmröhren  gezogen  werden,  werden, 
nachdem  sie  in  die  feinsten  Fäden  zerrissen,  theilweise  verdaut  nnd  mit  den  Ab- 

sondeniugsflflssigkeiten  des  Darms  nnd  der  Harnorgane  gesättigt  sind,  mit  viel  Erde 

gemischt.  Diese  Erde  bildet  dann  den  dunkel  gefärbten  reichen  Humus,  welcher 
beinahe  überall  die  oberfliicbo  dos  Landes  mit  einer  ziemlich  scharf  umschriebenen 

Schicht  od<T  ein»-iii  Mantel  bedeckt. 

F.  IJensen  brachte  zwei  Würmer  in  ein  Gefäß  von  18  Zoll  Durcbme-sor, 
welches  mit  Sand  gefüllt  war,  auf  welchen  Blätter  zerstreut  wurden;  dieselben 
wurden  sehr  bald  bis  zu  einer  Tiefe  von  8  Zoll  in  die  Wurmröhren  gezogen. 
Nach  ungefähr  6  Wochen  war  eine  beinahe  gleichltemige  Schicht  von  Sand  in 
einer  Dicke  von  einem  Centimet»  (0,4  Zoll  engl)  dadurch  in  Humus  umgewandelt, 
daß  er  durch  den  Darmkanal  dieser  zwei  Würmer  hindurchgegangen  war.  Von 
einigen  Personen  w  ird  angonnmmen,  daß  die  Wurmröhren,  welche  häutig  den  Boden 
beinahe  senkrecht  bis  zu  einer  Tiefe  \ou  5  oder  (5  Kuß  durchbohren,  wesentlich 
zu  seiner  Entwässerung  beifragen,  tmtzdeui  d;il>  die  über  den  Mündungen  der 
Röhren  aufgehäuften  zalien  Kxcrcmcnlmassen  das  Kegenwasser  verhindern  oder 
aufhalten,  direkt  in  die  Röhren  zu  dringen.  Sie  lassen  die  Luft  tief  in  den  Bo- 
den hinabdringen.  Sie  erleichtem  auch  bedeutend  das  Hinabdringen  der  Wurzeln 
mäßiger  Größe;  nnd  diese  werden  durch  den  Humus,  mit  welchem  die  Wurmröhren 
ausgekleidet  sind,  ^ährt  werden.  Viele  Samenkörner  verdanken  ihre  Keimang 
dem  Umstände,  daß  sie  mit  Wurmexcrementen  bedeckt  wurden;  andere,  bis  so 
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einer  beträchtlichen  Tiefe  anter  aufgehäuften  Excrementmassen  begraben,  liegen 
acblafend  dMrt,  bis  lie  in  iigend  einer  inkOnftigen  Zeit  zofUUg  entblößt  werden 

nnd  keimen. 

Hegenwürmer  sind  nur  kümmerlich  mit  Siuuesorganen  versehen,  denn  man 
kann  nicht  sagen,  dab  .sie  sehen,  ohgleich  sie  so  eben  noih  zwischen  Hell  und 
Puukel  unterscheiden  können;  sie  sind  vollkommen  taub  und  haben  nur  ein 
■ebwacbei  BiediTeraiögen;  nur  der  GefoUninn  ist  gut  entwickelt  Sie  können  da- 
lier  nnr  wenig  von  der  sie  angebenden  Welt  erfahren,  nnd  es  ist  flberrascliend, 
daÜ  sie  beim  Aaskleiden  ihrer  Köhren  mit  ihren  Excrementen  und  mit  Blattern 
and,  bei  manchen  Species,  beim  Aufhäufen  ihrer  Kxcrementmasseii  /.u  thurmar- 
tigen Gebäuden  einiges  Geschick  entwickeln.  Es  ist  aber  noch  weit  überraschender, 
daß  sie  in  der  Art  und  Weise,  wie  sie  die  Miindmiiren  ihrer  Köhren  zu!^t«»I)fen, 
augenscheinliih  einen  gewissen  Grad  von  Intelligenz  (iarliicten,  anstatt  einem 
bloGen  blinden  instiuctiven  Autriebe  zu  folgen.  Sie  verfahren  dabei  nahezu  in 
derselben  Weise,  wie  ein  Mensch  es  thuu  würde,  welcher  eine  cylindrische  Röhre 
mit  verschiedenen  Arten  von  BlAttem,  Blattstielen,  Papierdreiecken  u.  s.  w.  zu 
schließen  hätte;  denn  sie  argreifen  gewöhnlich  solche  Gegenstände  bei  ihren  qiitzett 
Enden.  Aber  bei  dOnnen  Gegenstioden  wird  eine  gewisse  Anxahl  bei  dem  breiten 
jSSnde  hineingezogen.  Sic  handeln  nicht  in  allen  Fällen  in  ein  und  derselben  un- 
veränderlichen Art  und  Weise,  wie  es  die  meisten  niederen  Thiere  thun  ;  sie  zielien 
beisj)iolswcise  Blatter  nicht  bei  den  Stielen  ein .  wenn  nidit  der  Basaltheil  der 
Blaitscheibe  so  schmal  wie  der  Spitzentheil  oder  >clMnalor  ist. 

Wenn  wir  eine  weite  mit  liasen  bedeckte  Flache  betrachten,  so  nnissen  wir 
dessen  eingedenk  sein,  daß  ihre  Glätte,  auf  welehor  ihre  Schönheit  in  einem  so 
hohen  Grsde  beruht,  haoptsftchlich  dem  znsaschreiben  ist,  daß  alle  die  Ungleich- 
htiten  langsam  von  den  RegenwQrmem  ausgeebnet  worden  sind.  Es  ist  wohl  wunder- 
bar, wenn  wir  ans  fiberlegen,  daß  die  ganze  Masse  des  oberflächlichen  Humus 
dorcb  die  Körper  der  Regenwürmer  hindurchgegangen  ist  und  alle  paar  Jahre 
wiederum  durch  sie  hindnrcligehen  wird.  Der  Pflug  ist  einer  der  alleralte>ten  und 
worthvollsten  Krtin<hintre!i  des  Menschen;  aber  schon  lange,  ehe  er  existirt«'.  \\  urde 
ilas  Land  durch  Kepimv  iiniMT  reirelma(>ig  gepflügt  und  wird  fortdauernd  noch 
immer  gepflügt.  Mau  kann  wohl  bezweifeln,  ob  es  noch  viele  andere  Thiere  gibt, 
weldM  eine  so  bedeatuugsvolle  Rolle  in  der  Geschichte  der  Erde  gespielt  haben, 
wie  diese  niedrig  organisirten  GesdiöfUs.  Indessen  haben  einige  andere  noch  nie- 
driger organisirte  Thier«,  nämlich  die  Corallen,  bei  weitem  in  die  Aagen  fallendere 
Thätigkeit  darin  entfaltet,  daß  sie  unzählige  Riffe  nnd  Inseln  in  den  großen  Welt- 
meeren gebaut  haben;  diese  sind  aber  beinahe  ganz  auf  die  tropischen  Zonen 
beschränkt.» 

Anmerkung  des  Jieferenten.  Die  Schlubfolgerungen  des  Verf.  lassen 
sich  bei  näherer  Prüfung  nicht  als  berechtigt  anerkennen,  weil  diesellten  mit  den 
realen  Verhältnissen  nicht  in  Einklang  zu  bringen  und  die  Beobachtungen,  weil 
der  experimentdien  Grundlage  entbehrend,  meist  unzulänglich  sind. 

Tor  Allem  ist  es  auiEsllend,  daß  Verf.  Ober  die  Menge  der  in  der  Ackererde 
auftretenden  Würmer  keine  näherem  Erhebungen  gemacht  hat,  und  in  Bezug  hier- 
auf einfach  den  Angaben  V.  Ansm's  folgt,  welche  sich  auf  die  in  einem  Garten 
gefundene  Anzahl  von  Wttnnem  grOnden.  Die  auf  solche  Weise  gefundenen  Daten 
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geben  aber  durdiaus  keine  Vorstellung  von  dem  Vorkoninieu  der  Würmer  an 
anderen  Orten,  da  das  letztere,  wie  die  einfache  Erfahrung  lehrt,  von  einer  Reihe 
äußerer  Umstände  abhängig  ist,  Regenwürmer  kommen  in  größter  Menge  in 
lockeren,  humosen,  feuchten  Böden  vor,  während  ihr  Anftreten  ein  spärUefact 
Jet,  wo  der  Boden  fest  ist  nnd  eine  mehr  trockene  Beschaffenheit  besitzt  Wenn 
daher  in  der  Mehrxnhl  der  FftUe  die  Menge  der  RegenwOrmer  eine  bedeutend 
geringere  ist,  als  Verf.  annimmt,  nnd  sich  aber  dennoch  eine  normale  und  unter 
Umstänjlen  humose  Ackerkrume  bildete,  so  ist  doch  damit  offenbar  der  Beweis 
geliefert,  daß  sowohl  bei  der  Entstehung  der  Ackerkrume  nnd  bei  der  Ilumusbildung 
in  derselben  <len  Hegeinviinnern  keine  beileutende  Holle  zueribeilt  sein  konnte. 

Abgesehen  von  vorstehenden  Hedenken  spricht  gegen  die  Ilypotliese  des  Verf. 
weiter  der  Umstand,  daß  bei  vorurtheilsfreier  Beobachtung  der  EÜect  der  Thätig- 
keit  der  Warmer  in  der  Tom  Ver£  geschilderten  Weise  sich  in  Wirklichkeit 
nicht  constatiren  lAßt  Wftre  des  Verl  Ansicht  richtig,  «daß  die  ganse  ober^ 
ftächlicbe  Schicht  vegetabilischer  Ackererde  im  Yerlanf  weniger  Jahre  durch  den 
Körper  der  Würmer  gehe",  daß  von  den  Würmern  jährlich  eine  nicht  unbeträchtliche 
Menge  von  Feinenle  an  die  Ohertläche  gesi  liatTi  werde,  daß  tlie  Würmer  die 
Ackererde  so  durcb>iel>teii ,     ilaß  keine  .Steinclien.  welche  großer  sind  als  die 
Partikel,  die  sie  verschhu  ken  können,  in  ihr  iibrig  bleiben  ,  so  miißie  die  Acker- 
erde in  iiuor  cheniischen  und  physikalischen  iieschat^enheit  s>o  durchgreifende  Ver- 
änderungen erldden,  welebe  ohne  eine  nähere  Untersuchung  und  naaentUeh  In 
ebenen  Lagen  der  Fehler  schon  bei  einer  oberflächlichen  Augenscheinnahme  sidi 
feststellen  nnd  jede  mechanische  Bearbeitung  des  Bodens  als  fiberflOssig  erscheinen 
lassen  müßten.    Von  derartigen  durchgreifenden  und  sichtbaren  Veränderungen 
des  Bodens  läßt  sich  aber  in  Wirklichkeit  nichts  wahrnehmen     Im  (iegentheil 
wejß  jeder  Praktiker,  daß  die  feinerdigen  Hestandtheile  der  Ackererde  durch  die 
atmosphärischen  Wasser  allmählich  in  die  Tiefe  gewaschen  werden,  und  daß  die 
tieferen  Schichten  öfter  künstlich  durch  Ptliigen  an  die  ( )liertlaclie  gebracht  werden 
müssen,  wenn  namentlich  auf  den  bindigen  Bodenarten  die  durch  den  Luftabschlub 
bedingte  für  das  Pflansenwachsthum  naditheilige  BeschafiiNiheit  derselben  beseitagt 
werden  soll  und  daß  das  Ackerland,  wenn  es  längere  Zeit  der  Ruhe  flberlassen 
bleibt,  in  chemischer  und  physikalischer  Hinsicht  fftr  die  Vegetation  schädliche 
Veränderungen  erleidet,  die  ebenfalls  nur  durch  eine  durchgreifende  Bearbeitung 
beseitigt  werden  können.  Solche  Maßnahmen  wären  aber  völlig  nutzlos,  wenn  die 
Würmer  in  der  Erde  eine  so  energische  Thätigkeit  entfalteten,  wie  sie  Verf.  schildert. 

Die  weitere  Annahme  des  Verf.,  daß  der  im  Vergleidi  /u  den  tieferen  Si  bicbten 
hohe  Feinerde-  und  Huinusgehall  der  Ackererde  hauptsächlich  nur  der  Mitwirkung 
der  liegenwürmer  zu  verdanken  sei,  entbehrt  ebenfalls  jeder  Begründung.  Die 
größere  Menge  von  Feinerde  in  den  oberen  Bodenschicteen  erkUbrt  sich  einfadi 
aus  dem  Umstände,  daß  in  dies^i  der  Verwittemngsproceß  auf  die  ZertrOmmenug 
der  Oesteinstbeilchen  energischer  wegen  ungehinderten  Zutrittes  der  Atmosidil- 
rillen  bat  einwirken  können,  als  auf  die  tiefer  liegenden  Bodenparthien.  Daß  die 
oberen  Schichten  hunnisreicher  sind  als  die  tieferen,  kann  ebenfalls  nicht  Wunder 
nehmen,  wenn  man  berücksichtigt,  daß  sicli  in  jenen  die  Ptlanzenwurzeln  haupt- 
sächlich au>)ireiten  und  daß  alle  künstlich  zugeführteu  organischen  Stoffe  nur 
diesen  Schichten  einverleibt  werden. 
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Was  die  Vergrabung  von  Bauwerken  und  Steinen  betrifft,  so  bramht  man. 
bierzu  ebenfalls  nicht,  wie  der  Verf.,  die  Hülfe  der  liegenwürnier  in  Anspriu  h 
zu  nehmen.  Wird  beispielsweise  ein  Stein  (vergl.  Kip.  6,  S.  85  des  f)riginals)  seit- 
Kiirt^  von  Krde  alluiuhlicb  überbankt,  so  beruht  dies  darauf,  daü  der  Wind, 
welcher  immer  erdige  Bestandtheile  mit  sieh  fünt,  diese,  bei  dem  Steine  angelangt 
esd  nur  Bnhe  gebracht,  absetzt.  Auf  solche  Terwehongen  ist  zweifellos  noch  die 
Bedeckong  von  Wegen  nnd  Bnnwerken  n.  s.  w.  zarüdunfltthren,  fiüls  nicht,  was 
nch  nicht  immer  feststellen  lassen  wird,  Vcrscliüttungen  durch  Abrutsch  oder  künst- 
liehen £ingriff  des  Menschen  stattgefunden  haben. 

"Was  schlieblich  die  ISebauptung  betritit,  da(>  die  I  nglciclilieiton  weiter  mit 
Rasen  bedeckter  Flächen  von  den  Kegenwürmern  ausgeelun  t  so  entbehrt 

(liest'lbe  ebenfalls  jeder  Begründung.  Ks  ist  auch  wolil  S(  liwn  ejn/uselu-n,  welches 
lüieresae  die  Warmer  daran  haben  konnten,  „weite"  Grastluchen  zu  ebnen. 

Alles  ansammeogefaßt  ergiebt  sich  aus  Vorstehendem,  daß  der  Verf.  die 
Bidle,  welche  die  Wflrmerin  der  Bildung  der  Ackererde  gespielt  haben  und  noch 
spielen,  weit  Oberschitzt  hat  Eine  Reihe  von  Verftnderungen  der  Ackcrimime 
wird  der  Thätigkeit  der  Kegenwürmer  zugeschrieben,  ohne  daß  dafür  ein  experi" 
raenteller  Beweis  geliefert  wird  und  die  auf  Grund  von  Annahmen  gezogenen 
Schlubfolgerungcn  widersjtre«  hcn  vielfach  den  tliatsiichlichen  Verbältnissen.  Ob 
uberhau|>t  die  lleireiiwurnicr ,  gelbst  da  wo  sie  nia>>enhaft  auftreten,  in  ir<rend 
welchem  Grade  durch  ilue  Ihatigkeii  einen  fordernden  Eindub  auf  die  Fruchtbar- 
keit der  Ackererde  auszuüben  vermögen,  bleibt  sehr  fraglich ;  Referent  glaubt  sich 
neinehr  nach  seinen  eigenen  ErfSthrnngen  zu  der  Behauptung  berechtigt,  daß  die 
Begenwürmer  den  Pflanzen  schidlich  seien,  denn  überall,  wo  sie  in  einem  ab- 
geschlossenen  Bodenvolumen  oder  in  großen  Mengen  sich  vorfinden,  gehen  die 
Pflanzen  entweder /II  Ornmle.  oder  zeigen  doch  ein  kümmerliches  Wnchsthum,  eine 
Erfahrung,  die  durch  Beobaciitungen  der  G&rlner  und  Laudwirthe  hinlänglich 
gestützt  wird.  E.  W. 

Th,  Srhlössing,   Ueber  die  Fixation  des  atmosphärischen  Stiekstofi'H 
durch  die  Ackererde.    Ann.  de  Chim.  et  de  l'h^s.  Bd.  24.  S.  284  —  288  und 
'  Chemisches  CentralbUtt  1881.  Nr.  46.  S.  729. 

In  einer  früheren  Hittheilung  hat  Verf.  den  Gedankengang  mitgetheilt,  welcher 
ihn  veranlaßt  hat,  seine  üntersudiangen  über  das  atmosphftrische  Ammoniak  zu 
unternehmen ;  er  zeigte,  daß  die  Stickstoffverbindungen  wflhrend  ihrer  Wanderung 
durch  dag  Pflanzen-,  Thier-  und  Mineralreich  Verluste  erleiden,  die  nothwendig 
ergänzt  wenlen  müssen,  und  daß  der  einzige,  Ins  dahin  nachgewiesene  Ersatz 
aus  der  direkten  Verbindung  des  8ti(  kstoties  mit  dem  iiauerstotte  der  Atmosphäre 
anter  dem  KiiiHusse  <  lektrischer  Spannungen  zu  erblicken  sei.  Hiernach  gewinne 
auch  die  Fllektricitut  einen  Aniheil  an  dem  Leben  der  Organismen.  Sputerhin  hat 
Yerf.  beobachtet,  daß  der  feste  Erdboden  wesentlich  die  Funktion  eines  Nitrifikators 
übt,  fadem  er  die  StickstoiFverbindnngen  in  Salpetersfture  verwandelt,  welche  im 
Meere  in  Ammoniak  umgesetzt  wird.  In  dieser  Verbindung  besitzt  der  Stickstoff 
die  grüßte  Verbreitungsfähigkeit,  indem  er  aus  dem  Meere  in  die  Luft  übergeht 
and  hier  durch  die  Winde  überall  tun  verbreitet  werden  kann. 

l>ieser  Ansiclit  steht  eine  andere  von  Dthh  ain  gegenüber,  nach  welcher  die 
Ackererde  in  ihrer  Wechselwirkung  mit  der  Luft,  mit  den  W&ssera,  mit  den 
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rtlanzcn  und  mit  dem  Dünger  mehr  vcrbumU  nen  StirkstutV  xcrliert,  als  sio  erhalt 
und  das  Deficit  durck  direkte  Fixation  vuu  orgauiüchein  Stickstoff  ergänzt.  Diese 
Ansielit  wflide  bewiesen  sein,  wenn  sich  eine  Stkksloibanihnie  einer  Erde  innere 
halb  einer  Atmosphftre,  die  frei  ron  salpetrigen  Oasen  nnd  Ton  Ammoniak  ist, 
darthan  ließe.  Allein  dieser  Beweis  ist  bis  jetst  nicht  geliefiert,  im  Gegentheü 
hat  Boussingault  gezeigt,  daß  eine  Ackererde,  welche  10  Jahre  lang  in  einer  saner- 
Stoflfhaltigen  Atmosphäre  aufl)ewahrt  war,  nidit  reicher  an  Stickstoffverbindungen 
wird.  Anstatt  die  StickstntVvorliiniiuiitr  in  der  Erde  selbst  nachzuweisen,  hat 
Dehtrain  zahlreiche  Versudu'  auspetiihrt,  wclclic  dartlnin  sollten,  daß  der  gas- 
luiiiiipe  Sti(  k>totf  durch  verschiedene  organische  Substanzen  tixirt  werden  kann. 
Verf.  hat,  um  sich  von  der  Itichtigkeit  dieser  Versuche  zu  überzeugen,  deu  grobten 
Theil  derselben  wiederholt  nnd  dabei  namentlich  darauf  geachtet,  daß  alle  Fehler* 
quellen,  welche  hier  Plabs  greifen  können,  Termieden  werden. 

Es  wurden  auerst  Versuche  in  geschlossenen  Röhren  au«^eftthrt  Eine  am 
oheren  Ende  verengte  Röhre  wurde  mit  ausgekochten  Lösungen  von  Natron  und 
Trauhenzjicker  gefüllt  und  dann  zu  einer  feinen  Spitze  ausgezogen,  welche  zunächst 
offen  blieb.  Man  erwärmte  die  Höhre  dann  im  Wasserhade,  bestinmite  die  Tein- 
))eratur  dessellien  und  schnjolz  die  Oetliuiiig  zu.  Nach  lanjrerer  Krliitziinn  extrahirte 
man  das  Gas  mittels  der  Quecksilberpumpe  und  otlnete  die  Ii«d»re  unter  (^>iHvk- 
silber.  Das  eingetretene  Quecksilber  ist  gleich  dem  Volum  der  ursprünglich  in 
der  Röhre  enthaltenen  Luft.  Das  extrahirte  Gas  wnrde  gemessen  tmd  analysirt 
Folgendes  sind  die  Resultate  Ton  6  Versuchsreihen: 

Bei  I,  II,  in  wnrde  98  Stunden  nnd  bei  IV  und  V  92  Stunden  lang  erhitzt. 


II 


III 


IV 


Traubenzucker  4,3  g 

Katron  ....  4,3  » 

Wasser  ....  14,0 

Extrahirtes  (ins  31,43  ccm 

[u^"*-  10,250  « 


4,3  g 

4,8 

14,0  • 
34.56  ccm 


enthaltend!  II 

\Vie<lerijeliinde- 
ner  Stiekstoft 

Verbrauchter 
Stickstoff  .  . 


99,76  » 

31,36| 


4,3  g 

4,3  >' 
14,0  > 
28,59  ccm 

0,52«  0 

99,48  » 


5  g 
15  » 

20  » 

39,50  ccm 
0,15»/o 
25,22 
74,63  » 


6  g 

15  » 

20 

41,55  ccm 
0,19«> 
24.80  » 
75,01  » 


+  0,27,  +0,21 
31.09J  34,19)  128 


28,44) 

+0,07 

,3?) 


29,48 


31,09j 


+0,08  -0,11 

29,40)  81,20' 


0.45°  0 
199,55  » 

!34,40j 

34,19) 

Ks  ist  also  kein  StickstotV  fixirt  worden,  obwrdil  in  den  Röhren  IV  und  V 
Kntwickehmg  von  Wasserstotl'  stattgefunden  bat.  web  her  sich  also  im  Entsteluinjrs- 
zustaude  betindeu  mubte.  Analoge  Versuche,  in  laughalsigcn  liuUoub  ausgeführt, 
in  welche  man  bis  20  Gramm  Traubensucker  mit  Ammonik  oder  Natron  brachte, 
haben  kein  anderes  Resultat  ergeben. 

Bei  einer  anderen  Versuchsreihe  wurde  Stickstoff  durch  gemischte  LOolhngen 
▼on  Traubensucker  und  Alkali  geleite  t.  DAirain  ließ  einen  Stickstoffstrom  durch 
eine  Lösiinf!;  von  Traubenzucker  und  Natron  streichen.  Das  Gemenge  ergab  nach- 
her l)ei  der  Analyse  mit  .Natronkalk  Ammoniak:  Traubenzucker  und  Natron  für 
sich  lieferten  dagegen  kein  Ammoniak,  woraus  iJeheniiii  srblots  daC>  das  Ammoniak 
Ton  durch  den  Traubenzucker  fixirtcu  Stickstoff  herrühre.    Allein  er  hat  das 
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Xatron  nicht  auf  Nitrate  peprüft,  welche  fast  immer  darin  enthalten  sind.  Xtin 
ist  bekannt,  daÜ  Natron  allein  mit  Natronkalk  kiine  Spur  von  Ammoniak  giebt, 
wohl  aber,  wenn  es  mit  Traubenzucker  gemischt  ist,  in  welchem  Falle  aller  in  ihm 
enthaltener  Salpeter  in  Ammoniak  umgewandelt  wird.  Es  ist  daher  die  Annahme 
gHtattet,  daß  der  TermeintUch  lixirt«  Stickstoff  wahracheinlidi  von  Nitraten  her* 
gcrfthrt  hat,  nnd  diese  Annahme  erklärt  aueh  die  Kotdiehkeit  eines  von  MänUm 
aafcveadeten  großen  üeberschosses  von  Natron,  da  in  einem  solchen  Falle  offenbar 
mehr  Ammoniak  gefunden  werden  muß,  ah  in  kleinen  Mengen.  Bei  Wiederholung 
dieser  VersuLlie  beschränkte  sich  Verf.  auf  die  ßestimmunp  des  gasförmif^en  Stick- 
stoffes vor  iirnl  narli  ticin  I )uiihlt'iton  dos  fJa??t's  \'m  eine  Volumveränderiintr  bossor 
constatimi  zu  kHHncii.  wiinlf  nur  wenig  Stick.stotl  an^'i'wcndet,  damit  aber  gleich- 
wohl das  Durchleiien  längere  Zeit  fortgesetzt  werden  konnte,  wurde  der  Ballon, 
welcher  das  Natron  und  den  Traubenzacker  enthielt,  evacuirt  und  mit  reinem 
Stickstoff  geflollt,  welchen  man  dann  mit  Hälfe  einer  Luftpumpe  immer  wieder 
Ton  nenem  durch  die  Lösung  trieb.  Bei  drei  Versuchen,  wo  das  Gewicht  des 
TraubenzockMs  swiscben  10  und  16  Grammen  nnd  das  des  Natrons  zwischen  26 
und  55  Grammen  variirte  und  die  Versuchsdauer  6,  resp.  12  und  82  Stunden  dauerte, 
wurden  folgende  Resultate  erhalten: 

Eingeffihrter  Stickstoft'  146.19  ccm^  137,53  ccml  171,74  ccml  . 

Extrahirter        »       145.64   »  1    "'^^  187,23   >  i  172,64   v  i  +^'^ 

Eine  dritte  Versuchsreihe  wurde  angestellt,  um  den  Einfluß  der  organischen 
Substanzen  und  der  Temperatur  zu  bestimmen.  Es  wurde  eine  frische  Ackererde 
benutzt,  entweder  in  reinem  Zustande  oder  mit  verschiedenen  Alkalien  gemischt. 
Sie  wurde  in  einen  Ualinn  {/ebraebf  und  «lessen  Hals  nachher  nrngi-liugen.  Hier- 
auf evacuirte  man  den  I^all(»n  und  ließ  reinen  Stickstoti"  eintreten.  So  bliel)  da.s 
Gefäß  sich  selbst  Überlassen,  indem  der  offene  Hals  unter  eine,  in  einer  (^ueck- 
silberwanne  aufgestellten  EprouTette  geführt  wurde.  Schließlich  wurden  die  aus- 
getretenen Gase  mit  deigenigen,  welche  noch  im  Kolben  zurQckgeblieben  waren 
und  die  man  mittels  der  Luftpumpe  extrahirte,  vereinigt  und  analysirt.  Ffinf 
Versuche  ergaben  folgende  Resultate: 


1 

I 

II  i 

III  > 

IV 

V 

Lufttrockene  Erde 

Extra-l  vprbreunbare 
hirte  CO,  .... 
ria.se  1  Stickstoff 

Eingeführter  Stick- 

160  g 

60  »  * 

6,5  ccm 
481,1 
239,1) 

+  18,7 

220,4j 

150  g 
40  » 

Kreide  50 
2,2  ccm 
413,9 
267,71 

4-11,5 

256,21 

150  g 
40  » 

Kalk  60 
0  ccm 
0 

165,4| 

+  1,1 

164,3j 

150  g 
40  » 

Soda  44 
3,5  ccm 
0,40 

203,9| 

+  3,6 

200,3) 

150  g 
40  » 

PotascheSO 
1,2  ccm 

0 

228,61 

+  1,0 

227,6j 

Bei  diesen  Versuchen  wurden  also  betrftchtlicbe  Variationen  swiscben  dem 
Vdom  des  eiogefflhrten  und  des  extrahirten  Stickstoffes  beobachtet,  allein  sie 
weisen  alle  eine  Entwickelung  und  nicht  eine  Absorption  von  Stickstoff  nach. 

Im  Ganzen  also  ergieht  sich,  daß  weder  in  geschlossenen  Köhren,  noch  beim 
Durcbleiten  des  Stickstoffes  wahrnehmbare  Mengen  desselben  üxirt  werden,  ebenso 


DIgltized  by  Google 


58 


Physik  des  Bodens: 


wenig  wie  die  Ackererde  aus  einer  saucrstotifreien  Atmosphäre  dieses  Gas  za 
fixiren  verinüchte. 

£  ir.  IVavMei  ITtHr  die  WlrlmiiveB  «es  PiuMmnidiMf  nf  H» 
Heage  der  dem  Men  dvreli  dM  BegeswiMer  entiOfmiaB  SibitaBML 

Joarnal  of  llie  Chemical  Soeiety.  Okt.  1881  und  Biedennami*8  Centr»lbUtt  ftr 

Agnkultnrcheniie.  1882.  Bd.  XI.  S.  2. 

Bei  ^'iiier  früheren  Arbeit  liaite  Verf.  gefiimien,  daß  aus  einem  mit  Pflanzen 
(TClee)  Iiestaudencn  Hoden  bedeutend  geringere  Mengen  an  festen  Substanzen  mit 
dem  Drainwasser  fortgeführt  wurden,  als  aus  demselhen  Hoden,  solange  er  ohne 
Vegetation  war.  Diese  Versuche  sind  im  vorigen  Jahre  in  ausgedehnterem  Mai»e 
wiederholt  worden. 

Je  100  Sf  (a  0,45  kg)  Boden  worden  in  10  Zoll  tiefe,  glasirte  Steingatschalei, 
welche  am  Boden  mit  einem  Loch  f  Ar  den  Abfloß  des  Wassers  versehen,  gebFSdit 
Der  Boden  enthielt  in  der  Trockensnbstans: 

LAslichc  Salze  (Sulfate  o.  Sporen  Chloride):  0,680 •/« 

Organische  Substanzen  1I,>^0   »  (darin K s 0,486  Ammmiiak) 

Kiesolsänrn  .   .    •   24,54  » 

Phosphuräuure   1,185  » 

Kohlensaorer  Kalk  58,88  » 

Thonerdc   8,066  » 

Eiüenoxyd   8,84  » 

Magnesia   0,58  » 

Kali   0,451  » 

Die  Schalen  worden  besäet: 

Nr.  I  mit  KIee>)  am  4.  Mai,        Nr  5  mit  Bohnen  am  18.  Joni, 

»   II  blieb  nackt,  »  6  »   Cowgrass  (Klee)  »     *  '  > 

»    8  mit  Kohl    am  18.  Juni,       »  7       Gartcn-Tumips  »     9  > 

4    >    Weizen    •  >   8  blieb  nackt. 

Die  .Schalen  standen  im  Freien  an  niaÜig  gesi-hntztem  Ort.  Bei  Trockenheit 
erhielten  die  Ünden  gleiche  (Quantitäten  deslillirten  Wassers.  Am  21.  Septend)er 
wurden  .summtlichc  l'lianzen  auifgehuben  und  ihre  Gesammt -Trockensubstanz,  Asche 
0.  s.  w.  bestimmt  Die  Resultate  sind  in  folgender  Tabelle  enthalten. 


i 

t 

flkker- 

1  r«rt« 

stanzen 

im 
.SicVer- 
wagger 

G«- 

siimmt- 
Trocken- 
snbstanz 

(kr 
Pflanzen 

Oc- 

sammt- 
Aache 
der 
PAaiukb 

OeMauunt- 

der  durch 
Pflaasen  und 

Bod«B  «nt- 

lOfCIMB 

fMten  Snb- 
•tanien 

^  L 

Tklee 
II  nackt 

3  Kohl 

4  WebMo 

!  20,«6 
24.5  J 
10,31 
14,90 

7,0!« 
2.'..57t; 
5,0^3 
6,4«S 

.'{0,64 
41,86 

3,53 
S>06 

2H.11S 

8.5Ü9 
14,618  1 

6  Bobaan 

11,9T 

S,94S 

1SB,S« 

10^42 

17,864 

6  Klee 

7  Tamips 

8  nackt 

9,12 
18|86 
14,«5 

5,422 
7,0S4  1 

is^essl 

134,37 
»1,01 

l8,.^03 
8,60 

23,92.1 
10,714  j 
18,861  , 

Entwickehing 
der 
Pflanzen 


BUthe  BOT 
gat 


8cbr  krlUtlg. 

schwach. 

knii'tiK  nnd  gwond. 

erreicht, 
sehr  gecsund,  starke 

aiisgcltildet. 
sehr  liniftiK  und  gesund, 
schwach,  Blätter  eeenud  und  eot- 
-         (wfckdt,  Raben  bIbM. 

1)  LH  Seliaten  I  und  II  waren  kleiner  aU  die  Bbrigen,  was  bei  den  •piteran  Safate* 
angaben  an  berOckstchtlgeD  Ist 
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Die  Menge  der  in  don  Abflußwässern  enthaltenen  festen  Substanzen  ist  nach 
Torstehenden  Zahlen  durchweg  geringer  bei  den  mit  Pflanzen  bestandenen  Böden 
ab  hex  den  nackten  Böden;  auch  die  <^uanUtät  des  Sickerwassers  ist  bei  letzteren 
beträchtlich  gröber. 

Die  Menge  des  Sickerwaitscrs  in  l'rocenten  vom  Kegeufall')  betrug: 

bei       1         II         3         4         5         6  7  8 

26,5      82,1      16,3      21,1      14,1       12,9      26,8  21,2. 

Als  aUgemeines  Resultat  aus  den  Versachen*)  glaubt  Verf.  auasprechen  in 
dftrfen,  daß  es  nicht  rftthlich  ist,  den  Boden  vollständig  brach,  ohne  Vegetation 
hegen  za  lassen,  weil  derselbe  hierbei  mehr  Nährstoffe  mit  dem  Drainwasser  ver- 
liert, als  wenn  er  mit  I'tlaiizt'n  bcsimiden  ist 

Anmvrhmtif  des  Itefcveiiten,  Die  Stlilubfolgpriinpon  do«;  Vorf.  uui-scn 
in  (it-r  AlljL'fiiu'inlM'it,  in  wrli  hcr  h-ic  aufjjestellt  worden,  zu  iiiaucluMU-i  Bedenken  Ver- 
aulaüsuQg  geben.  Wo  uunilich  der  Boden  durch  die  vorhergehende  Vegetation  stark 
ansgetroduet  wurde  ein  Fall,  der  außerordentlich  häufig  Torkommea  dOrfte  — 
da  gewfthrt  ToUstAndige  Brachhaltung  den  großen  Nutzen,  daß  sich  Wasser  fttr 
die  folgende  Vegetation  in  größeren  Mengen  im  Boden  ansammelt,  weil  letzterer 
im  nackten  Zustande  bedeutend  weniger  Wasser  verdunstet,  als  wenn  er  mit 
Pflanzen  bestanden  ist.  Ein  Verlust  an  Nährstoffen  durch  Auswaschung  kann 
hier  nicht  eintreten,  weil  die  zugeführten  atnio«ipliiui^i  luMi  Wässer  ausschlieblich 
zur  Anfpuohtuiig  des  tnH-kfnon  Krdreiclies  dienen  und  Sickerwassor  üborlianpt 
nicht  auftreten.  Die  Brat  lilialtunji  \viid  im  Sinne  des  Verl,  nur  dann  xerinieden 
werden  müssen,  wenn  sich  der  Buden  im  stark  feuchten  Zustande  betindet  und 
deiselbe  nur  ein  geringes  Absorptionsvermögen  fAr  Pflanzennfthrstoffe  besitzt. 

Abgesehen  von  Vorstehendem  ist  es  zweifelhaft,  ob  die  vom  Verf.  erhaltenen 
Besultate  ohne  Weiteres  zur  Beurtheilung  der  in  der  Natur  bestehenden  Verhftlt* 
aisse  herangezogen  werden  können.  Die  Mächtigkeit  der  Bodenschicht  war  eine 
viel  zn  geringe  und  es  erklärt  sich  hieraus  die  relativ  grobe  Menge  von  festen 
Substanzen  in  den  Siekerwassern.  In  Wirkliehkeit  wird  jedenfalls  ein  erheMielier 
Thoil  der  letzteren  von  den  tieteren  Krdsclii«  Ilten  ;ili^urbirt  und  wird  damit  lur 
die  l'rianzenwelt  erhallen.  Auch  scheinen  bei  Ausführung  der  Versuche  manche 
Unregelmäßigkeiten  untergelaufen  zu  sein.  Nach  den  sehr  zahlreichen  Versuchen 
des  Bet  sind  die  Sickerwasser  des  mit  Pflanzen  bedeckten  Bodens  ausnahmslos 
sehr  beirichtlich  geringer  als  die  des  nackten.  Im  Gefäß  4  sind  aber  die  be- 
treffenden Wassermengen  gleich,  in  Gefäß  7  hat  sogar  der  mit  einer  Vegetation 
versehene  Boden  bedeutend  mehr  abgesickert,  als  der  brachliegende.  Diese  Zahlen 
sind  daher  entschieden  nnricbti[r.  K  W. 

K»  Wollnt/,  Die  Hodennäruie  und  ihre  Bedeutung  flir  das  Pflanzen- 
leben.   Allf;em.  Hopfenzeit nn^,'.  Ibbl.  Xr.  1*^5  (>. 

}yoilny,  lieber  da»  Walzen  des  AckeriauUeü.  Ibidem.  18bl.  Nr.  1U3, 1U4. 

')  Vi  tkI.  E.  Wullny.  Der  F.iiifluß  der  Ptlanzoiidecko  uiul  V><  -i  liattniig  auf  dif  i»hy<tka- 
UMb«D  £i|{eo«cluUt«u  und  die  Fruchtbarkeit  des  Boden».   Berlin.  1877.  Wirgatidl,  Jltmp*l 

')  Dk'  Analysen  der  filckerwa?«!'er  und  dir  dman  ^'ckiifi jdt<Mi  Bc<Tn«>rkaOgM  dM  Vwf. 
•lud,  Will  Qivbt  hierher  gehörig,  in  obigiui  Itticrut  weggelaj«aeii  worden. 

 I     o  I 
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IL  Physik  der  Pflanze. 

üeber  die  Möglichkeit,  die  unter  gewöhnlichen  Verhält- 
nissen durcli  grüne  beleuchtetjd  Pflanzen  verarbeitete 
Kohlensäure  duTch  Eohlenozydgas  za  ersetzen. 

Von  Professor  Dr.  L*  Jost  in  Karlsruhe. 


Im  Jabre  1870  TerOffentlicbte  A,  Boeder  eine  Abhandlung  «Ueber 
die  Wasserentziehnng  und  ihre  Bedeutung  für  das  Pflansenleben  nnd  die 

Oftbrung')».  In  dieser  Abhandlung  theilt  Baeyer  eine  interessante  Hype- 
these  über  die  Knt.steliuiiif  von  Kolileuliydiuteu  in  Bilanzen  mit.  Baiijer 
geht  von  der  AnsLhauung  aus,  daß  in  Verbindung  mit  der  Kobleusiture- 
zerleguog  durch  die  grüne  I^tlanzo,  eine  Zuckerart  entstehe,  welche  sich 
dann  weiter  in  andere  Kohlenhydrate  und  verwandte  Kdrper  umwandeln 
kOnne.  Der  Ver&sser  bat  von  dem  etwaigen  Vorgang  die  nachstehend 
mitgetheilte  Anschauung:  «Man  hat  vielfach  auf  die  Aehnlicbkeit  hin- 
gewiesen, welche  zwischen  dem  Blutfarbstoff  and  dem  Chlorophyll  existirt. 
Danach  muß  es  auch  als  w ahischeinlich  erscheinen,  daß  das  C'liloroiilivu 
el)pnso  wie  das  Hiimt»gli»l)in  VO  bindet.  Wenn  nun  Sonnenlicht  Chloroplivll 
trifft,  welches  mit  ('0^,  umgeben  ist,  SO  seheint  die  KohlensUure  dieselbe 
Dissociation  wie  in  hoher  Temperatur  zu  erleiden,  es  entweicht  Sauerstoff 
und  das  Kohlenoxyd  bleibt  mit  dem  Chlorophyll  verbunden.  Die  ein- 
fachste Beduction  des  Kohlenoxyds  ist  die  zum  Aldehyd  der  Ameisendlure, 
es  braucht  nur  Wasserstoff  aufzunehmen:  CO+H.>  =  COH^  und  dieser 
Aldehyd  kann  sich  unter  dem  Einfluß  des  Zrlleninhalts  ebenso  wie  durch 
Alkalien  in  Zu(  ker  verwundein,»  —  Mit  den  citirteu  Schlußworten  knüpft 
Batyer  au  eine  Beobachtung  Bi(tJrroii  s')  ;in.  Dieser  Forscher  erhielt  dorcb 
Einwirkung  von  Alkalien  auf  Fonnaldehyd  einen  zuckerartigen  Körper. 

')  Berirlitc  der  fleiitsc  Ii.  clifin.  Gesellschaft  zu  Herlin.  1 870.  UL  Jahrgang.  S. 63. 
*)  Lehrbuch  der  organischen  Chemie.    S.  267  u.  424. 
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Unter  Bezagnabme  auf  diese  von  Baffer  anfgestellte  Hypothese  unter* 
nahm  A,  Stuieer^)  eine  üntersnehnng,  indem  er  die  KohlensSnre,  welche  die 

grünen  Pflanzen  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  zerlegen,  durch  Kohlen- 
oxyd ersetzte.  ZunUchst  luathte  Sfuf~(r  Kr'inii)flan/.en  von  ^^^l^5äica  und 
Triticum  (die  Species  sind  nicht  näher  bezeichnet),  die  sieb  in  Nührh")suDg 
befanden,  in  reines  Kohlenoxydgas.  Das  Kohlenoxydgas  wurde  täglich 
iweimal  emeaert.  «Nach  einer  Veranchfidauer  yon  30  bis  40  Tagen 
waren  keine  neuen  Blfttter  gebildet,  aber  die  Pflanzen  waren  so  lange 
frisch  geblieben,  da  der  znr  Oxydation  nSthige  Sauerstoff  man- 
gelte und  die  Atmosphäre  im  Apparat  vollständig  mit  Wasser- 
darapf  gesät tigt  war.»  Es  wäre  doch  gut  gewesen,  wenn  Herr  Stutzer 
dieses  « frisch  etwas  näher  definirt  iiUtte.  Blieben  die  Pflanzen  in 
der  nur  aus  Kohlenoxydgas  bestehenden  Atmosphäre  bei  vollkommenem 
Mangel  an  Sauerstoff*)  etwa  40  Tage  hindurch  lebendig?  Sollte  dies  der 
Fall  gewesen  sein,  so  hatte  es  sich  um  eine  sehr  interessante  Tbatsacbe 
gehandelt,  die  eine  nfthere  Beschreibung  verdiente.  Oder  solides  «fiisch» 
nur  heißen,  daß  die  Pflanzen  in  der  dunstgesättigten  Atmosphäre  aus 
reinein  Kohlenoxydgas  hei  vollständigem  Mangel  an  Sauerstott"  zwar  ab- 
starben aber  nicht  eintrockneten  und  verscbimmelten?  Dies  wäre  nicht 
weiter  merkwürdig  und  erwähnenswerth  gewesen.  — 

In  einer  zweiten  Versnchsreihe  erhielten  die  Pflanzen  von  Kohlen- 
sBnre  befreite  gewöhnliche  Luft^  die  außerdem  8— 4^/o  Kohlenoxyd  enthielt. 
Es  gelang  nicht  die  für  die  Pflanze  nothwendige  (sie!)  Kohlensfture  durch 
Kohlenoxyd  zu  ersetzen.    Die  Resultate  blieben  negativ? 

In  einer  dritten  Versuchsreihe  gab  Herr  Stutzer  den  Ver.^uchspflanzen 
gewöhnliche  von  Kohlensäure  befreite  Luft,  die  auberdeai  3  —  4,5^/0  eines 
Gemisches  gleicher  Volumina  CO  -|~  enthielt.  Diese  Versuchsreihe  war 
ja  gerechtfertigt. 

ZunSchat  mußte  man  annehmen,  daß  man  sich  um  die  Darreichung 
des  Wasserstoff^,  welchen  Baeffer  zu  dem  yon  den  Ghlorophyllkömem 
abeorbirten  Kohlenoxyd  hinzutreten  läßt  um  den  Formal dehyd  zu  gewinnen, 

nicht  weiter  kümmern  brauche.   Baeycr  hatte  doch  wohl  die  Vorstellong, 

0  Berichte  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft  zn  Berlin.  IX.  Jahrgang. 
1876.  8. 1670.  —  Landwirthsch.  Versnchsstationen.  B.  21,  a  98  (speciell  S.  129). 
«Tehcr  Beziebangen  zwischen  der  chemischen  Constitution  gewisser  organischer 
Verbindungen  nnd  ihrer  physiologischen  Bedeutung  für  die  Ptlanze.» 

')  Hat  sich  der  Verfasser  von  dem  Fehlen  des  Sauerstoffs  überzeugt  VV 
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daß  dieser  Wasserstoff  aus  einer  gleichzeitig  mit  der  Zerlegung  der  Kohlen- 
säure stattfindenden  Zerlegung  Ton  Wasser  stamme.  Das  Wasser  war 
den  assimilirenden  Zellen  in  den  &utMer''9ehen  Versuchen  ja  nicht  entzogen, 
die  ZA'leguDg  Ton  Wasser  konnte  also  eventuell  stattfinden,  es  handelte 

sich  nur  um  den  Ersatz  der  Koblensfiuro  durch  Kohlenoxyd.  Da  nun 
aber  die  Versuclie.  in  welchen  die  Pflanzen  in  der  von  KohlensUure  be- 
freiten gewöhnlichen  Luft  nur  noch  Kohlenoxyd  (3 — 4®/o)  erhielten,  zu 
keinem  positiven  Resultate  führten,  so  konnte  man  wohl  annehmen,  die 
Zerlegung  von  Wasser  in  den  Ühlorophyllkömem  finde  nur  dann  statt,  wenn 
gleichseitig  in  denselben  KohlensUure  zu  Kohlenoxyd  reducirt  wird.  Da  dieser 
Vorgang  in  den  erwähnten  Versuchen,  bei  dem  Mangel  an  Kohlensäure  in  der 
die  Versuchspfianzen  umgebenden  Atmospb8re  nicht  stattfinden  konnte,  90  lag 
es  nah  auch  den  Wasserst oti',  el»en.s«>  wie  das  Kohlenoxydgas  den  ('lil(>roi)hyll- 
körpern  der  Versuchspflanzeu  von  außen  dar/.ureiciien.  So].  ]ih  l-^rwägungen 
werden  wohl  Herrn  Stnf>:cr  in  i^einer  dritten  Versuchsreihe  dazu  veranlaßt 
haben,  den  Pflanzen  ein  Gemisch  von  CO  und  Bf  darzureichen.  Freilich 
spricht  sich  der  Autor  hierüber  nicht  aus.  — 

Die  dritte  Reibe  von  Versuchen,  welche  Siutger  anstellte,  fährten 
ebenfalls  zu  keinem  positiven  Resultat.  —  Daraufhin  nun  hält  sich  Stutaer 
für  berechtigt  am  Schluß  seiner  Mittheilung  auszusprechen:  «Nach  diesen 
Versuchen  scheint  die  Vermuthuug  nahe  zu  liegen,  daß  die  Assimilation 
des  Kohlenstoffs  in  der  Pflanze,  nicht  in  der  von  Bacyer  angedeuteten 
Weise  stattfindet,  sondern  daß  wir  vielleicht  eine  direkte  Umwandelnng 
der  Kohlensäure  zu  Kohlenhydraten  in  der  belichteten  chlorophyllhaltigen 
Zelle  annehmen  mttssen.» 

D?e  vorstehend  niitgetheilten  Versuche  Sfutzer's  beweisen  gar  nichts, 
weder  für  noch  gegen  di«'  JJmyer'^^i  ht'  Ahm  h.iuung.  Zunächst  ist  zu  be- 
merken, daß  nach  der  JSacyer' schtn  Anschauung  das  Kohlenoxvd  durch 
Zerlegung  von  Kohlensäure  innerhalb  des  Chlorophyllkorns  entstehen  soll. 
Es  ist  nun  natürlich  ein  ganz  ander  Ding  ob  das  Kohlenozyd  im  Status 
nascens  innerhalb  der  ChlorophyllkOmer  auftritt,  oder  ob  es  von  außen 
zugegeffihrt  wird.  Würden  somit  grüne  Pflanzen  bei  Zuführung  von 
Kohlenoxyd  von  anßen,  dasselbe  zu  Kohlenhydraten  verarbeiten,  so  wftrc 
damit  di<^  Kichtigki-il  dt-r  7>(rr//^> 'scheu  Hypüthe>e  bewiesen;  thun  sie  die- 
aber  nicht,  so  verliert  jene  Hypothese  zwar  an  Wahrscheinlichkeit,  sie  i^t 
damit  aber  nicht  widerlegt.  — 
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Die  StutMer^aekm  Versncbe  beweisen  aber  oicbt  eiDmal,  daß  den 

Pflanzen  die  Fähigkeit  abgebe,  von  außen  zugeführtes  Kohlenoxydgas  zu 

verarWiten.  Sie  beweisen  nur.  dub  dies  nicht  geschieht,  wenn  dii.s  Kohlen- 
oxydgas in  der  die  Versuchspflaozen  umgebeodeu  Atmosphäre  3— 4^/o 
beträgt.  — 

StuUter  glanbi  seinen  Tersnebspflanzen  eine  ricbtige  Concentration 
des  Oasgemiscbes  (3— 4,5^/e  CO,  gegeben  zn  baben;  er  beruft  sieb 

hierbei  auf  GodUwskii  «denn  bekanntlich  kOnnen  Pflanzen,  wie  Godlewaki 
aaebgewiesen  hat,  in  einer  Atmosphäre,  die  bis  zu^S^^/o  Kohlensäure  ent- 
hält, kriiftig  vegetiren,  einige  Pflan/en  auch  bis  zu  10*^/0  ohne  NaclitliHil 
ertragen, >  Dieser  Schluß  ist  jedentulls  ungemein  überraschend,  denn 
l'isher  war  man  doch  der  Meinung,  daß  Kohienoxyd  und  Kohlensäure 
kebeswegs  so  gleichartige  Dinge  sein,  daß  man  ohne  Weiters  Eines  fftr 
das  Andere  setzen  kOnnte.  Wenn  Pflanzen  in  einer  Luft  die  bis  zu  5^/e 
Kbblensftnre  entbilt,  «kriiftig  vegetiren»,  so  braueben  sie  deshalb  doch 
noch  nicht  3 — 4*/o  Kohlenoxydgas  ohne  Schaden  ertragen.  Stutzer  beruft 
sich  auf  ( fodlewski,  hält  aber  nicht  für  nüthig  die  in  Frage  kommenden 
Arbeiten  Gotllewski's  zu  citiren.  Der  Autor  kann  nur  die  in  den  «Arbeiten 
des  botaniscben  Instituts  in  Würzburg  0>  erschienene  Abhandlung  God» 
lewshi'si  «Die  Abhängigkeit  der  Sauerstoifiuisscheidung  der  Blätter  von  dem 
KoUensäuregebalt  der  Luft>  meinen;  oder  eine  zweite  Abhandlung 
Oodlewdn*»  «Abhängigkeit  der  Stärkebildung  in  den  ChloropbyllkÖmem 
▼on  dem  Kohlensäuregehalt  der  Luft»,  welche  in  der  Flora  1873,  S.  378 
erschienen  ist. 

Wo  hat  denn  nun  Godlewski  in  diesen  Abhandlungen  nachgewiesen, 
daß  Pflanzen  in  oner  Atmosphäre  die  bis  zu  5"/o  Kohlensäure  enthält, 
«kräftig  regetiren»?  In  der  ersten  Arbeit  Crodlewski'B  handelt  es  sieh  um 
die  Steigerung  der  Sauerstoffauscbeidung  der  Blätter  bei  Steigerung  des 
Koblensäuregebalts  der  Luft.  Zu  den  Versuchen  wurden  Blätter  oder  nur 
Theile  derselben  verwendet,  von  vegetiren  den  Pflanzen  ist  gar  keine  Rede. 

In  der  zweiten  Abhan«llung  verweilten  Keinipflanzen  von  Raphanus 
sativus  während  ganz  kurzer  Zeit  in  einer  an  Kohlensäure  reichen  Luft. 
Es  handelte  sich  darum  nachzuweisen,  daß  in  den  Chlorophyllkörpern  der 
Cotjledonen  dieser  Keimpflanzen  mit  einer  bestimmten  Zunahme  des  Kohlen- 

*)  Herausgegeben  von  «T.  Sachs,  Bd.  I. 
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Säuregehalts  der  umgebenden  Luft  die  Stttrkelaldaog  gefördert  werde. 
Von  «lebhaft  vegetirendeo»  Pflanzen  ist  anch  in  dieser  Abhandlung  keine 
Bede.  — 

Stutzer  wird  ja  wohl  die  Arbeittu  Godleicskis  gelesen  haben,  er 
hätte  diese  ausgezeichoeten  Abhandiangea  aber  etwas  aufmerksamer  lesen 
sollen. 

Ich  habe  oben  behauptet,  daß  die  Untersuchungen  ShfUer'B  nickt 
einmal  nachweisen,  daß  den  grauen  Pflanzen  die  Fithigkeit  abgehe,  tod 
außen  angebotenes  Kohlenoxydgas  zu  Terarbeiten.   Es  wSre  ja  mSglieh. 

daß  eine  Menge  von  3  —  4**  o  Kohlenoxydgas  in  der  Atmosphäre  viel  zu 
groß  i.st ;  daß  die  Pflanzfn  dadurch  so  geschUdigt  werden,  dab  sie  dies 
Kohlenoxydgas  nicht  mehr  verarbeiten  künnen.  Alle  Nährstoffe,  welche 
die  grflnen  Pflanzen  aufnehmen,  müssen  denselben  in  weitgehender  Ver- 
dttnnung  dargeboten  werden,  0,1  ~  0,5  ^/o  in  Lösungen.  Geringe  Stdge- 
rangen  der  Ooncentrationen  wirken  meist  schon  sehr  schftdlich.  Mu 
müßte  also  bei  Versuehen  über  die  etwaige  Verarbeitung  von  Kohlenoxyd- 
gas durch  grüne  PHanzen.  den  Gehalt  der  die  Pflanzen  umgebenden  Luft 
an  j^  iHMii  (ias  mannigfach  variiren.  Wollte  man  nach  Analotrio  des  ge- 
wöhnlichen Verhaltens  grUner  Pflanzen  gegen  Kohlensäure  verlabren,  so 
mußte  man  mit  einem  Gasgemisch  beginnen,  welches  ^/so^e  Kohlenozyd* 
gas  enthielt,  nicht  aber  mit  einem  solchen,  welches  3— 4^/o  CO  entfallt 
und  noch  weniger  durfte  man  sich  mit  einseitigen  Versuchen,  die  nnr 
mit  einem  solchen  Gasgemisch  angestellt  wurden,  begnügen. 

Sfi<fzrr^)  meint  auch,  soweit  ihm  bekannt,  seien  uieiiials  experiinen- 
telle  V<  i -liehe  über  die  Assimilation  des  Kohlenstofls  in  der  angedeuteten 
Weise  ausgeführt.  Man  kann  nun  von  Jemand,  der  über  den  Assiniilatioo»- 
proceß  arbeitet,  doch  mindestens  erwarten,  daß  er  die  Klassiker  in  dieser 
Frage:  ^de  8au88ure  und  BoussingatiU»  zu  Bathe  ziehe.  Hatte  Stutm 
dies  gethan,  so  hatte  er  geftinden,  daß  schon  von  diesen  Forschem  Ver- 
suche über  die  Wirkungen  von  Kohlenoxydgas  auf  Pflanzen  angesteUt 
wurden. 

Boussingault  machte  im  Jahre  18G8  in  seiner  l»ekannten  Arbeit: 
«Etudes  sur  les  fonctions  des  feuilles»  *)  gelegentlich  der  Beschreibung 

>)  1.  c. 

*)  Aunales  de  Cbimie  et  Physique.  IV.  Serie.  T.  XIII.  S.  SU;  und  Agro- 
nomie. T.  IV.  S.  299. 
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selir  ausgedehnter  Uniersachmigeii  Qber  Yerarbeitnog  yon  Kohlensftore 
dnreli  belevcbtete  grOne  Blfttter  aoch  die  Mlttbeilnng,  daß  solebe  BlStter 

OS  haii<]»lte  sich  um  HUlttfr  des  Kirschlorixers).  wvnn  sie  sich  in  roiriPiu 
Kohlenoxydgiis  l)eHnden,  dasselbe  nicht  zerlrr^'^n.  Feraev  stellte  ßonssin- 
gaiUt  einen  Versuch  an,  in  welchem  ein  Blatt  üich  durch  fünf  Stunden 
in  einem  Gasgemisch  Ton  31,3  cc.  Kohlenoxydgas  und  52,1  cc.  Wasser- 
itoff  befimd.  Aach  unter  diesen  Yersochsbedingangen  fimd  keine  Yer- 
srbMtnng  des  Koblenoxydgasee  statt. 

Diese  JBoussiitffauWwehen  Untersuchungen  können  nun  freilich  nicht 
zur  Widerlegung  der  spiiter  von  TifKi/cr  autgestellten  Plypothcse  dienen. 
In  beiden  Veräucbeu  mangelte  es  den  Blättern  jedenfalls  zu  Anfang  des 
Versncbs  an  Sftuerstoff^),  so  daß  möglicher  Weise  mit  Unterbrechung  der 
Athmnng  in  den  Bl&ttem  die  etwaige  Fähigkeit  änir  Yerarbeitnng  yon 
Koblenoxydgas  verloren  ging.  Femer  konnte  ja  Tielleicbt  die  bedeutende 
Menge  des  dargebotenen  Koblenoxydgases,  dessen  Zerlegung  hindern. 

De  Snussiire-)  theilt  einen  Versuch  mit,  welchen  er  mit  PHan/en, 
die  sich  in  reinem  Kohlenoxydgas  belanden,  anstellte.  Er  spricht  sich 
wörtlich  80  aus:  «Die  l'flanzen  haben  in  diesem  Kohlenoxydgas  wie  im 
Stickgas  yegetirt;  die,  welche  mit  keinen  grttnen  Theilen  versehen  waren, 
starben  darin.  Die  Yegetatifm  der  entwickelten  Erbsenpflanzen  ging  in 
der  Sonne  schmachtend  allhier  vor  sich;  im  Schatten  konnte  sie  sich  gar 
nicht  erhalten.  Das  Epilobinm  hirsntnm,  Lythmm  salicaria  nnd  Polygonnm 
persicaria  kamen  aber  vortrefflich  darin  fort,  so  gut  wie  in  gewtihnliclier 
Luft.  Nachdem  sie  fünf  Wochen  hindurch  in  der  Sonne  in  diesem  Gase 
zi^^bracht  hatten,  war  es  nicht  von  ihnen  zerset/t  worden,  sie  vergrößer- 
ten sein  Volumen  darch  eine  verhttltnißmäGige  Menge  von  Sanerstoffgas, 
wie  solches  beim  Stickgase  der  Fall  gewesen  war.  In  vollkommener  Finster- 
Biß  vermehrten  sie  diese  Atmosphäre  mit  Kohlensäure.» 

Die  Untersuchungen  de  Samsure*9  sprechen,  da  sie  mit  reinem  Kohlen- 
'^•lydgas  angestellt  wurden,  auch  nicht  gegen  die  Berechtigung  der  Baeycr''' 
:icben  Hypothese. 

0  Im  Yerlaiifc  des  Versuchs  konnten  die  Blätter  vielloiclit  durch  intramole- 
cnlare  Athmnng  CO.j  bilden  und  durch  Zerlegung  derselben  den  Mangel  an  Sauer- 
stoff beseitigen.  Die  I'ntersuchung  des  Gasgemisches  nach  Beendifriinfj;  des /.weiten 
Versuchs  ergab  eine  freilidi  nur  geringe  Bildiiiifi  \on  Saucrstotl,  niuidich  0.4  er. 

*)  Th.  r.  Saussure,  Chemische  Untersuchinigen  liber  die  Vegetation.  Deutsche 
L'ebersetzung  von  F.  S.  Voigt.  Leipzig.  1805.  S.  191. 

E.  Wo  11 D 7,  Forschungen  y. 
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In  den  £<m88ingault' echen  und  de  Saussure' sehen  Untersncbangen 
ist  nun  aber  zum  Theil  das,  was  Stutser  siebsig  Jahre  nach  ds  Saussure 
neu  entdecken  zn  müssen  glaubte,  schon  enthalten.  De  Saussure  wußte 
auch  bereits  im  Jahre  1804,  daß  manche  Pflanzen  bei  genügender  Be- 
leuchtung in  reinem  Kohlenoxydgas  lebendig  bleiben:  er  begründet  diese 
Erscbeiuniig,  wie  er  bei  seinen  Untersuchungen  lilier  die  Vegetation  im 
Stickgas  auseinaDdei*setzt,  auch  durciiaus  richtig  durch  folgende  Mittheilung: 
Die  Pflanzen  enthielten  bei  Beginn  des  Versuchs  in  ihren  Geweben  nctch  geringe 
Menge  von  Eohlensftnre,  welche  sie  unter  A^usscheidung  Ton  Sauerstoff  bei 
genügender  Beleuchtung  zerlegten;  sie  erzeugten  andere  Mengen  yon  Kohlen- 
sfture  aus  ihrer  eigenen  Substanz  (intramoleculare  Athmnng!),  die  sie  ebenfilUs 
unter  SHuer>toffbildung  Itei  lit  li  uchtnng  verar]>eiteten.  Auf  solche  Weise 
gewannen  die  Vt  r^iichspflanzen  den  zur  Erhaltung  ihres  I^ebens  nothwen- 
digen  Öauerstott'.  J)aß  bei  den  Versuchen  Sfutzrr'a  mit  reinem  Kohlen- 
oxydgas  sich  größere  Mengen  Sauerstoff  gebildet  haben  sollten,  ist  grade 
nicht  anzunehmen,  da  das  Kohlenoxydgas  tSglich  zweimal  erneuert  wurde. 
Es  ist  aber  auch  nicht  selbstrerständlich,  daß  es  den  Versuchspflanzen 
▼ollständig  an  Sauerstoff  gefehlt  habe,  wie  Stutzer  meint.  Möglieh  wftre 
es  wohl.  dal,>  dinse  rtlau/.en  nicht  deshalb  «frisch'  blieben,  weil  e,>  ihnen 
an  Sauerütotf  fehlte,  sondern  vielmehr  dei>halb,  weil  derselbe,  wie  in  den 
Versuchen  de  Saussure' Sy  wenn  auch  nur  in  geringer  Menge,  sich  durdi 
die  liObensthfttigkeit  der  Pflanzen  bildete. 

Wenn  nun  die  obigen  Auseinandersetzungen  zeigen,  daß  die  bisher 
vorliegenden  Untersuchungen  über  den  Einfluß  des  Kohlenoxydga.ses  auf 
beleuchtete  grüne  Pflanzen  die  Baeper'sche  Hypothese  nicht  widerlegen, 
so  w  aifu  mit  liücksiciit  auf  die  Wichtigkeit  d('r>elbfn  neue  Untersuchungen 
noth wendig.  Ist  die  JUaeyer  sehe  Anschauung  richtig,  so  erklärt  sie  in 
einfachster  Weise  einen  der  markwürdigsten  und  wichtigsten  physiologi- 
schen Vorgänge.  Es  ist  an  sich  gerade  nicht  sehr  wahrcheinlich,  daß  die 
Kohlensfturezerlegung  in  der  Pflanze  so  vor  sich  geht,  wie  Boeyer  sich  dies 
vorstellt.  Sie  kann  aber  in  einer  sehr  Ähnlichen  Weise  stattfinden,  worauf 
ich  unten  zunickkoninie.  Mit  Riick^ii  ht  auf  die  groGc  theoretische  Wich- 
tigkeit der  J hl'  t/rr' >chvn  An>cliauungen  mubte  die  Frage,  ob  es  möglich 
sei,  beleuchteten  grünen  PÜanzen,  denen  man  alle  Kohlensäure  entzieht, 
den  für  ihre  Fortent  Wickelung  noth  wendigen  Kohlenstoff  durch  Darreichung 
von  Kohlenoxydgas  zu  liefern,  definitiv  geltet  werden. 
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Ich  hatte  schon  vor  mehreren  Jahren  mich  mit  der  Bearbeitang 
diflSBr  Frage  beschäftigt,  war  aber  ans  verschiedenen  Oründen  einige  Jahre 
hhidorch  an  der  Fortsetzung  dieser  üntersnchongen  behindert,  und  konnte 

dieselben  erst  jetzt  zuin  Abschluß  bringen. 

Eine  erste  Reihe  von  Versuchen  hatte  ieli  in  folgender  Weise  ein- 
gerichtet: Als  VegetationsgefUß  wurde  ein  großer  OhiscyJinder,  welcher 
Qogefilhr  40  Liter  faßt,  angewendet.  Dieser  Cjrlinder  war  durch  eine 
Glaspatte,  die  luftdicht  auf  den  Band  des  Qylinders  angeschliffen  war, 
gCKblossen.  Die  Glasplatte  hatte  einige  Durchbohrungen,  in  denen  ver- 
mittdst  Oumnii})! topfen  ein  Thermometer,  sowie  Kaliapparate  befestigt 
werden  konntr-n.  I)io,se  Kaliapparate,  die  ihrfrscit.s  wieder  mit  anderen 
Kaliapparateu  und  mit  Clorcaleiiini  enthult»  lulen  (ieiaßt-n  verbunden  waren, 
dienten  dazu  die  in  den  Apparat  eintretende  Luft  von  Kohlensfture  zu 
befreien,  wie  die  aus  dem  Apparat  austretende  Kohlensäure  su  wftgen* 
In  den  Apparat  wurden  10  Maissamen  in  KtthrlOsung  in  passender  Weise 
in  besondere  kleine  VegetationsgeftOe  gebracht.  Dann  wurde  tttglich 
mehrere  mal  durch  den  Vegetationsapparat  ein  Gasgemisch  gesaugt,  welches 
zu  Anfang  der  Versuche  ^'20*^  0  Kohlenoxyilgas  enthielt.  Im  weitern  Ver- 
lauf der  Versuche  wurde  der  Gehalt  an  Kohlenoxydga»  nach  und  nach 
his  zu  l*/o  gesteigert.  Die  Vnr^uche  dauerten  sechs  Wochen.  Von  den 
Maispflanzen  gingen  yier  im  Laufe  der  Versuche  zu  Grande,  wtthrend 
die  anderen  krtlftig  gediehen.  Die  abgestorbenen  Maispflanzen  verschim- 
melten. Da  sechs  Pflanzen  yollstftndig  gesund  blieben  und  lebhaft  fort- 
Wüchsen.  so  lag  keine  Veranlassung  vor  den  Apparat  zu  öffnen.  Die 
durch  die  Vegetation  der  Schimmelpilze  i'ntstehende  Kohlensäure  mnnt»' 
natürlich  den  gesunden  Pflanzen  zu  gut  kommen,  so  weit  sie  nicht  bei 
dem  h&ufigen  Durchsangen  von  Luft  durch  den  Apparat,  aus  demselben 
heransgefUhrt  und  in  den  Kaliapparaten  absorbirt  wurde.  Es  kam  natür- 
lich nur  darauf  an,  festzustellen,  ob  beim  Schluß  der  Versuche,  der  in 
den  gesunden  und  kranhen  Maispflanzen  und  in  den  Schimmelpilzen  ent- 
haltene Kohlenstoff,  zusammen  mit  dt'iiiifnigen  der  sich  in  Form  von 
Kohlensäure  in  den  Kaliapparaten,  welche  die  aus  dem  Vegetationsgeiaß 
austretende  Luft  passirte,  vorfand,  eine  gi'ößere  Menge  ausmachte  als 
derjenige  Kohlenstoff,  welcher  in  den  angelegten  Samen  enthalten  war. 
Der  ganze  Apparat  wurde  bei  Beginn  der  Versuche  mittels  einer  Luft- 
pumpe auf  luftdichten  Schluß  untersucht  und  zeigte  sich  hierin  zuverlftssig. 

5* 


Digitized  by  Google 


68 


Physik  der  Pflanze: 


Ohne  auf  die  fernere  Einrichtung  und  den  Verlauf  der  Versuche  weiter 
einzugeben,  will  ich  nur  erwähnen,  daß  bei  mehrfacher  Wiederholung  der- 
selben sich  stets  ein  ziemlich  beträchtlicher  Gewinn  an  Kohlenstoff  fand. 
Da  mir  nun  eine  direkte  Verarbeitung  von  Kohlenoxydgas  keineswegs 
sehr  wahrscheinlich  war,  so  war  anzunehmen,  daß  das  positive  Resultat  der 
Versuche  durch  irgendeine  Fehlerquelle  bedingt  war.    Durch  besondere 


FlK.  1. 


Versuche  mit  dem  Vegetationsgetäß  allein,  ohne  Pflanzen,  könnt«  leicht 
festgestellt  werden,  daß  im  Verlauf  von  sechs  Wochen  durch  die  in  dem 
Deckel  des  VegetationsgefUßes  angebrachten  Gummipfropfen,  sowie  durch 
die  zur  Verbindung  der  einzelnen  Theile  des  Apparats  verwendeten  Gurami- 
schlliuche,  obgleich  dieselben  eine  Wanddicke  von  0,5  cm  hatten,  wägbare 
Mengen  von  Kohlensäure  diffundiren.  Außerdem  unterliegen  die  Gummi- 
pfropfen und  Gummischläuche,  wenn  sie  feucht  sind,  einer  andauernden 
langsamen  Oxj'dation  und  werden  so  ebenfalls  zu  einer  Kohlensäurequelle. 
Es  war  somit  wahrscheinlich,  daß  der  bei  den  ersten  Versuchsreihen  sich 
ergebende  Gewinn  an  Kohlenstoff  aus  jener  Quelle  stammte.    Ich  füge 
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diese  kune  Besprechung  der  ersten  Yersadisreiheii  nur  deshalb  hier  an, 
um  dttrauf  anfinerkssm  so  machen,  daß  hei  allen  durch  iHngere  Zeit  fort- 
gesetzten Versuchen,  l>ei  denen  es  auf  absoluten  Ausschluß  von  Kohlensäure 
ankoninit,  alle  Guniniivt  rl»iinluugen  vermiedeu  werden  müssen. 

Nach  meinen  Angaben  stellte  mir  nun  Uorr  Geißler  in  Berlin  einen 
ApjMrat  her,  der  es  gestattet  den  Eintritt  auch  der  geringsten  Mengen  Ton 
KoblenaSnre  in  den  Apparat,  ToUstttndig  zu  vermeiden.  Dieser  Apparat 
ist  auch  flir  andere  ahnliche  Zwecke,  z.  B.  für  Athmnngsversuehe,  die  durch 
littgere  Zeit  hindurch  fortgesetist  werden  sollen,  sehr  gut  m  yerwenden. 

Die  Flasche  A  bildet  dii;^  Ve}:»  tationsgetllß.  Dasselbe  faßt  ungefähr  2 
Liter.  Die  in  den  Apparat  eintretende  Luft  passirt  außer  einigen  mit 
Aetzkali  geitUlien  Flaschen  auch  die  Kaliapparate  1  und  2.  Die  aus 
dem  Apparat  austretende  Luft  passirt  den  Kaliapparat  3.  Der  Kaliapparat 
1  ist  in  den  Apparat  2,  die  Kaliapparate  2  und  8  sind  in  das  Vege- 
tationsgeftß  luftdicht  eingeschliffen.  Ein  Trichter  4  ist  ebenfidls  luftdicht 
in  eine  mittlere  Oeffnung  des  VegetationsgefUßes  eingeschliffen.  Dieser 
Triebt or  trägt  wieder  einen  Kaliupparat  5.  Die  Glashühno  a,  b,  e  ge- 
statten die  Communication  zwischen  dem  VegetationsgelUß  und  den  Kali- 
appaaraten  resp.  dem  Trichter  herzustellen  oder  aufzuheben.  Der  Apparat 
ist  so  sorgftitig  gearbeitet,  daß  man  mehrere  Wochen  hindurch  Luft  durch 
denselben  saugen  kann,  ohne  dafi  eine  wttgbare  Menge  von  Kohlensfture 
in  das  Vegetationsgefäß  eintritt.  Das  Vegetationsgefilß  ist  etwa  zu  twei 
Dritttheilen  mit  Nährlösung  gefüllt.  Der  Trichter  4  dient  dazu,  die  in 
dem  Vegetationsgf'fiiß  enthaltene  Nährlösung  aus  demselben  herauszuneh- 
men oder  neue  Nährlösung  in  dieses  hineiu/.ufUiiren,  ohne  daß  es  nüthig 
wird,  den  Apparat  zu  öffnen.  Will  man  die  Nährlösung  ans  dem  Apparat 
herausnehmen,  so  wird  der  Kaliapparat  5  entfernt.  Der  Tubus  des  Trich- 
ters wird  dann  in  passender  Weise  mit  einem  Aspirator  Terhunden.  Werden 
nun  die  Hfthne  a  und  b  geöffnet,  so  tritt  die  Nährlösung  in  den  Trichter 
nnd  au>  diesem  heraus.  Die  in  Folge  dessen  in  den  Apparat  nachströmende 
Luft  pa^isirt  die  Kaliapparate  2,  1  und  die  mit  dirspm  verbundenen  Ab- 
«orptionsgefäße,  sie  tritt  also  durchaus  frei  von  Kohlensäure  in  das  Vege- 
tationsgefiiß  ein. 

Will  man  anderseits  neue  Nährlösung  in  den  Apparat  hineinbringen, 
so  wird  nach  Schließung  des  Hahnes  b  der  Kaliapparat  5  entfernt.  Der 
Trichter  4  wird  dann  mit  au^kochter  NährlOsnng,  die  man  über  Aettkali 
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sich  abkühlen  Iftßt,  voUstlbidig  ifeftUt.  Dann  wird  der  Kaliapparat  5 
wieder  aaf  den  Trichter  gesetzt.  Oeffnet  man  nun  die  Hahne  b  und  c, 
so  l&nft  die  in  dem  Trichter  befindliche  NtthrlOsting  in  den  Vegetation«- 

apparat  hinein.  Die  in  Folge  dessen  in  den  Trichter  (resp.  in  das  Vege- 
tationsgefiiß)  nachstW'imendo  liUtt  passirt  den  Kaliapparat  5,  tritt  also  frei 
von  Kohlensäure  ein.  Läßt  man  durch  den  Apparat  einen  Luftstrom 
gehen,  so  tritt  derselbe  durch  die  Kaliapparate  1  und  2  frei  von  Kohlen- 
säure in  das  VegetationsgefiUl. 

Der  Kaliapparat  3  hatte  bei  dem  hier  abgebildeten  Vegetationsgeftße 
und  bei  den  unten  zu  beschreibenden  Versuchen  lediglich  den  Zweck,  zu 
verhindern,  daß  nach  Aufhören  des  Sangens  kuhlensäurehaltiije  Luft  in 
du>  VegetationsgefilG  zurücktreten  konnte.  Findet  ein  solches  Zurücktreten 
vöii  Luft  in  den  Apparat  statt,  so  wird  dieselbe  eben  vorher  in  dem 
KaligeM  3,  welches  noch  mit  einigen  anderen  Absorption^ge&ßen  verbunden 
war,  von  Kohlensaure  befreit.  Will  man  die  aus  dem  Apparat  austretende 
Kohlensaure-  durch  Wagung  bestimmen,  so  ist  das  durch  eine  passende  Com- 
bi nation  von  Chlorcaiciumapparaten  und  Kaliapparaten ,  welche  auf  der 
rechten  Seite  des  Vegetationsgetaßes  angebracht  wcrch^n.  leicht  erreichbar. 
SelbätverstUndlich  sind  auch  für  diesen  Fall  alle  Verbiuduugeu  durch 
Qummiscbl&uche  vermieden. 

Bei  den  nachstehenden  Versuchen  kam  es  mir  darauf  an,  die  Zunahme 
oder  Abnahme  der  Trockensubstanz  der  Versuchspflansen  zu  beobachten.  Die 
Versuche  wurden  mehrfach  wiederholt  und  theils  mit  Azolla  caroliniana,  theils 
mit  Lemna  gibba  angestellt.  Die  Versach?-pflanzen  schwammen  auf  der 
Nährlösung.  Sch\s'immendt'  Wasserpflanzen  sind  für  derartige  und  ähnliche 
Versuche  überhaupt  sehr  geeignet,  da  sie  in  Nährlösuugen  stets  sehr  gut 
fortkommen.  Für  Versuche  mit  Landpflanzen  habe  ich  dem  Apparat  eine 
zweckentsprechende  Aenderung  gegeben,  die  ich  bei  einer  anderen  Gelegen- 
heit beschreiben  werde. 

Nachdem  der  Aitj  arat  in  geeigneter  Weise  beschickt  war,  die  Versuchs- 
pflanzen eingesetzt  wareu.  wurde  durch  denselben  ein  (iemisch  von  gewöhn- 
licher atmosphärischer  Luft  und  Kohlenoxydgas  geleitet.  Zum  Vergleii  h  wurde 
durch  einen  gleichen  Apparat  nur  atmosphärische  Luft  geführt,  die  aber 
beim  Eintreten  in  das  Vegetationsgeftß  frei  von  Kohlensaure  war.  Endlich 
wurden  Pflanzen  in  eine  gewöhnliche  Wulfpa^e  Fkuche,  weiche  Nahr- 
iQsung  enthielt,  gesetzt.  Die  Luft  in  dieser  Flasche  wurde  täglich  mehrere 
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Mal  emeoert.  Diese  Pflanzen  erhielten  also  atmosphärische  Luft  mit  der 
gewöhnlieh  darin  enthaltenen  Menge  Kohlensftnre. 

Wie  schon  oben  erwBhnt,  wurden  die  Versuche  mit  AzoUa  caroliniana 

und  Lemna  gibba  anj^estellt.  Alle  Versnche  wnrden  mebrfach  wiederholt.  Es 
g»mügt.  nächst iherul  die  Rcsultati'  anzugeben,  welche  sich  bei  einigen 
Versuchsreihen  mit  Lemna  ergaben. 

I.  Beattmniuig  des  Troekea«ewleklB  der  lemnapllanien. 

Ans  einer  Reihe  von  Bestimmaugen  ergab  sich,  daß  das  Trocken- 
gewicht der  normalen  Lenmaplhiu/(  ii.  welche  iu  einem  Aquarium  gezUchtet 
wurden,  J'^/o  des  Friücbgewichts  betrug. 

II.  Teffhalten  der  Pflanaen  In  atBosphirlselier  Lnft  mit  gew9hnllchera 

Oehalt  an  Kohlensftnre. 

1)  Eme  Ptlanze  wog,  als  sie  in  die  Wul/f^chQ  Flasche  gesetzt  wurde, 
frisch   0,005  g. 

2)  Frischgewicbt  der  (3)  Pflanzen  hei  der  Ernte  .    .    .    0,012  g. 
Der  Versuch  hatte  4  Wochen  gedauert,  vom  10.  Mai  bis  10.  Juni; 

es  waren  zwei  Pflanzen  neu  entstanden,  es  hatte  eide  Vermehrung  des 
Friscbgewichta  von  0,007  g  stattgefunden,  oder  von  140*^/o.  Die  Pflanzen 
enthielten  reichlich  Stllrke. 

3)  Dem  Frischgewicht  der  zum  Versuch  verwendeten  Ffhui/,e  i  ntspricht 
ein  Trockengewicht  von   0,00035  g. 

4)  Das  Trockengewicht  der  geernteten  Piianzen  beträgt:  0,00080  g. 
Somit  hatte  ein  Gewinn  an  Trockengewicht  von  0,00045  g  stattge- 

fbnden,  oder  von  128^'o. 

iUL  Verhalten  der  Pflanzen,  die  gewöhnliche  atmosphärische  Luft  erhalten^ 
welche  Toilstttndlg  von  Kohlensiare  befreit  war. 

1)  Zwei  zum  Versuch  verwendete  Pflanzen  wogen  frisch:  0,006  g. 

2)  Gewicht  der  Pflanzen  bei  der  Ernte  nach  fünf  Wochen:  0,009  g. 

Es  hatte  ein  Gewinn  an  Frischgewicht  von  0,003  g  stattgefunden, 
oder  von  50*/o.  Es  wurden  vier  Pflanzen  geemtet,  also  waren  zwei  neu 
entstanden.  An  den  ursprünglich  eingesetzten  PHanzcn  waren  zwei  ältere 
Blätter  entfärbt.  Diese  zwei  neuen  PÜauzeu  waren  bei  dem  Mangel  an 
Kohlensäure  natürlich  auf  Kosten  plastischen  Materials,  welches  beim  Be- 
ginn der  Versuche  in  den  Versuohspflanzen  enthalten  war,  gebildet.  Daß 
das  Frischgewicht,  gegenüber  dem  anfilnglichen  Frischgewicht  der  Ver- 
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sach^>flaiizen  zugenommen  bat,  ist  nicht  weiter  wunderbar.    Da  sich  ' 
einige  neue  Pflanzen  und  somit  sahireiche  neue  Zellen  gebildet  hatten,  i 
wird  das  in  denselben  enthaltene  Wasser  bei  der  Bestimmung  der  Frisch- 
gewichte  mitgewogen.  —  Das  Trockengewicht  der  Pflanxen  nimmt  bei 
dem  Mangel  an  Kohlensfture  ab,  wie  nachstehende  Zahlen  zeigen. 

3)  Dom  Frischgewicht  der  zum  Vorsiich  verwendeten  Pflanzen  entspricht 
ein  Trockengewicht  von  0,000  4  2  g.  ' 

4)  Das  Trockengewicht  der  geernteten  Pflanzen  beträgt:  U,Uüü3j  g. 
Somit  hatte  ein  Verlust  an  Trockengewicht  von  0,00007  g  statt- 

gefonden  oder  von  17^/o.  —  Die  Pflhtnzen  wurden  nach  dem  Trocknen 
^noch  mikroskopisch  untersucht,  sie  »igten  nnr  sehr  geringe  Spuren  von 
Stitrke,  die  Zellen  waren  äußerst  arm  an  Inhaltsstoffen. 

IT.  Terlmiten  der  Pflanien,  welche  Kehlenexydgas  erhielten« 

Der  Versucli  dauerte  sechs  Wochen.  Durch  den  Apparat  wurde  von 
Kohlensäure  befreite  atmosphärische  Luft,  welche  S'to^.'o  Kohlenoxydgas 
enthielt,  geleitet.  Dieses  Gasgemisch  wurde  täglich  mehrere  Mal  durch  den 
Apparat  getrieben.  Im  Lauf  der  Versuche  wurde  der  Gehalt  der  Luft  an 
Koblenoxyd  nach  und  nach  bis  auf  l^/o  gesteigert. 

1)  Frischgewicht  von  J  l'lluii^eu   0,007  g. 

2)  Frischgewicht  der  Ernte  0.0(l!t.'i  g. 

Somit  ergiebt  sich  ein  Gewinn  an  Friscbgewicbt  von  0,0025  g,  oder 

▼on  35,7  ^/o.    Es  wurden  vier  Pflanxen  geemtet,  somit  waren  zwei  neu 
gebildet. 

3)  Dem  Friscbgewicbt  der  verwendeten  Pflansen  entspricht  ein  Trocken* 
gewicht  von   0,00049  g. 

4)  Trockengewicht  der  geernteten  PHaii/i  n    ....  0.00010 
Somit  hat  ein  Verlust  au  Trockengewicht  von  0,00009  g  stattge- 

iundeu,  oder  von  18,4  **/o. 

Die  Pflansen  enthalten  nur  noch  äußerst  geringe  Mengen  von  Stärke, 
die  Zellen  sind  sehr  arm  an  Inhaltsst  iffen.  Die  Pflansen  zeigten  sich 
jedoch  durch  das  Kohlenoxydgas  nicht  weiter  geschädigt,  ne  verhielten 
sich  durchaus  so  wie  diejenigen  Pflanzen,  welche  in  kohlen Aurefreier  Luft 
vegotirl  hatten.  An  einer  d»  r  ursprüuglich  iu  d«'n  Apparat  gepetrten 
Ptiiinzeu  war  ein  älteres  Blatt  entfärbt.  Bei  einem  Oontrolversuch  wurden 
die  Pflanzen,  nachdem  sie  eus  dem  Vegetationsapparat  mit  Kohlenoxydgas 
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kamea,  direct  in  gewühnliche  atmosphärische  Luft  gebracht.  Die  Pflanzen 
Tcnnehrien  sich  bald  reichlich,  die  joogen  Theile  derselben  assimilirten  leb- 
haft, was  ihr  Grehalt  an  St&rke  bewies.  In  den  liieren  Bliitem  war  aber  die 
Assimilation  gestört,  dieselben  starben  nach  nnd  nach  ab.  Daß  dies  nicht 

dorch  das  KohJenoxydgas  bedingt  ist,  beweist  der  Umstand,  daß  Pflanzen, 
die  sich  längere  Zeit  in  kohlen>iiui»'tVt^ier  Luft  ohne  Kohlenoxydgns  befun- 
den hatten,  sich  genau  ebenst)  verhielten.  Die  Störung  der  Assimilation 
in  den  Siteren  Bl&ttern  und  das  endliche  Absterben  derselben  ist  also  yer- 
ankOt  dardi  mangelhafte  Erntthrung,  durch  das  Fehlen  von  Kohlensäure. 

Somit  wird  das  Kohlenoxydgas,  welcbes  den  Pflanzen  in  Quantitäten  von 
'f  tü  bis  1  ^/o  dargereicht  wird,  von  denselben  nicht  verarbeitet.  Die  Pflanzen, ' 
welche  an  Stelle  von  Kohlensäure  Kohlenoxydgas  erhalten,  .--iud  in  ihrer 
Ernährung  ganz  ebenso  gestr»rt,  wie  diejenigen,  welche  keine  Kohlensäure 
erhalten,  was  die  vorstehend  luitgetheilten  Zahlen  zeigen. 

Nachstehend  theile  ich  nun  noch  die  Resultate  Ton  Yersnohen  mit, 
hei  denen  die  Pflanzen  größere  Mengen  von  Kohlenozjdgas  erhielten. 

L  Pflansen,  die  in  atmoaphäriaehar  Lnft  Ton  gsfWfthnMnluwn  Oohalt  an 

Kohlenaftnre  wachsen. 

1)  Drei  Pflanzen  wiegen  frisch  ,    .    .    0,0128  g. 

2)  Gewicht  der  Ernte  0,02<i(i  g. 

Somit  hatte  ein  Gewinn  an  Frischgewicht  von  0,U13Ö  g,  oder  von 

108^/0  stattgefunden.    Geerntet  wurden  sechs  Pflanzen. 

3)  Dem  Frischgewicht  der  angewendeten  Pflanzen  entspricht  ein  Trocken- 
gewicht von   0,000896  g. 

4)  Trockengewicht  der  geemteten  Pflanzen     .    .    .    0,001800  g. 
Somii  hat  ein  Gewinn  an  Trockengewicht  von  0,000904  g  statt- 
gefunden oder  von  101  "  o. 

Die  Versuche  währten  drei  Wochen. 

8.  Pflaazen,  welche  Kohlenoxydgaa  erhielten. 

Durch  den  Apparat  wnrde  zu  Anfang  der  Versnobe  kohlensäar^reie 

atmosphärische  Luft,  welche  l'^  o  Kohlenoxydgas  enthielt,  täglich  mehrere 
Mal  geleitet.  Im  Lauf  der  Versuche  wurde  der  Gehalt  der  Luft  an 
Kohlenoxydgas  nach  und  nach  gesteigert,  so  dab  in  den  letzten  drei  Tagen 
10^/0  gegeben  wurden. 

1)  Drei  Pflanzen  wiegen  fiisch  0,0124  g. 

2)  Gewicht  der  Ernte  0,0142  g. 


Digitized  by  Google 


74 


Physik  der  Pflanze: 


Somit  hatte  eine  Zuuahiue  aa  Friscli gewicht  von  0,Ü01b  g  statt- 
gefunden oder  von  14,5  ^/o.  Es  waren  vier  Pflanzen  neu  entstanden.  Die 
Siteren  Bltttter  waren  entfllrbt  nnd  ungemein  arm  an  Inhaltsstofien,  in  den 
jnngen  neu  entstandenen  Blättern  zeigten  sieb  geringe  Mengen  von  StSrke. 
Die  Pflanzen  verhielten  sich  also,  wie  solche,  die  in  kohlensäorefreier  Luft 
vegetiren  (s.  oben). 

3)  DtMii  Fris<  ligL'wicht  der  vorwendeten  PÜanzen  entspricht  ein  Trocken- 
gewicht von   0,000808  g. 

4)  Trockengewicht  der  geernteten  Pflanzen     .    .    .    0,000800  g. 
Somit  hat  ein  Yerlnst  an  Trockengewicht  von  0,000068  g  statt- 

gefnnden,  oder  von  9,2  ^/o. 

Es  findet  also  auch,  wenn  das  Kohlenoxydgas  in  Quantitäten  von  1 
bis  10*^/0  dartieltoten  wird,  koino  VfrailHntuiig  desselben  statt. 

Dip  Mittht'ilung  dieser  beiden  Versuchsreihen  mag  genügen.  Bei 
Wiederholung  der  Versuche,  wurden  dieselben  negativen  Besultate  gewonnen. 
Ebenso  hatten  die  mit  Azolla  caroliniana  angestellten  Yegetationsversncbe 
den  gleichen  negativen  Erfolg.  Auch  solche  Yersnche,  bei  denen  die  Pflanzen 
neben  Kohlenoxydgas  noch  Wasserstoff  erhielten,  zeigten,  daß  das  Kohlen- 
oxydgas  nicht  verarbeitet  wird. 

Es  ist  somit  zweitVllos  iV'stgpst'^llt,  daL>  ivohb.'noxydgas,  welches  grünen 
Pflanzen  von  auben  dargeboten  wird,  von  denselben  nicht  verarbeitet  wird. 
Ich  hatte  nun  schon  oben  hervoigehoben,  daß  die  Baeyer'ache  Hypothese 
eine  gewichtige  Stutze  erhalten  hfttte,  wenn  es  gelungen  wftre  nachzu- 
weisen, daß  Kohlenozjdgfts  durch  beleuchtete  grüne  Pflanzen  afwimilirt 
werde,  daß  aber  die  negativen  Resultate  nicht  geeignet  seien,  jene  Hypo- 
tliese  /.u  w  iderlegen,  da  es  el>eu  ein  ander  Ding  ist,  ob  das  Kohlenoxydgas 
in  den  Chiorophyllkörnern  entsteht  und  somit  im  Eutstehuugs/ustand 
sich  befindet,  oder  ob  es  von  außen  dargeboten  wird.  Freilich  verliert 
jene  Hypothese  mit  den  negativen  Versuchsergebnissen  an  Wahrschein- 
lidikeit. 

Nach  Baeyer  wflrde  den  ChlorophyllkOrpern  eine  besondere  Befi&higuitg 

zur  Absorption  von  Kohlenoxydgas  zukommen.  Versuche  die  ich  bezflg- 
lieh  dieser  Frage  anstellte,  zeigten,  dah  dies  keines\veg>  der  Fall  ist. 

Wenn  nun  die  Zerlegung  von  Kohlensäure  durch  grüne  PÜanzentheile 
wohl  nicht  in  der  Weise  stattfindet  wie  dies  Baeyer  annimmt,  so  kann 
der  Proceß  jedoch  ein  ähnlicher  sein.    Hierauf  hat  neuerlichst  JReinke 
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hingewieaen^.  Derselbe  macht  darsuf  aufmerksam,  daß  fllr  die  chemischen 
ümsetsnngen  in  der  Pflanze  wohl  nicht  das  atmosphftrische  Dioxyd  des 
Kohlenstofl^  in  Betracht  komme,  s  ndem  vielmehr  der  KOrper  COjU^ 

iKohlonsiiur».').  wt-lduT  :>ich  itn  MoiiR'iit  der  Absorption  il<  s  KolilondHixyds 
durch  das  in  d«  n  Zellen  entlialtene  \\  asser  bilde,  litiuln  liiilt  nun  mit  Hecht 
für  mögli'  b.  diif)  aus  CO^  unter  Ausscheiden  von  U^,,  dir»  kt  ein  Körper 
OOHf,  der  Formaidehyd  entstehe,  ans  welchem  dann  durch  Synthese 
Kohlenhydrate  entstehen  könnten,  wohl  zunächst  Trauhensucker  nach  der 
Formel  6  (CHg  0) «  H|,  0^.  —  Diese  Anschauung  Reinke'a  hat  mit 
derjenigen  J?af j/er's  viel  Aehnlichkeit.  Nach  beiden  Forschern  würde  bei  der 
Zeilegunjjf  der  Kohlen^Uare  Formaldehyd  entstehen,  der-elbe  würde  ^iich  aber 
nach  Beinke  direkt  bilden,  während  Biu yer  erst  Kohleuoxyd  als  Zwischen- 
produkt auftreten  läßt.  Da  es  unmöglich  ist  grüne  Pflanzen  mit  Kohlen- 
oxydgas  zu  ernähren,  so  gewinnt  die  Bcinke*&sAtt  Anschauung  an  Wahr- 
scheinlichkeit, um  so  mehr  als  es  Reinke  gelungen  ist,  in  assimilirenden 
grünen  Pflanzentheilen  eine  aldehydartige  Substanz  Dachzuweisen.  Daß 
diese  von  Reinke  aiitgi  fundenc  aldehydnrtij^'e  Substanz  schon  in  den  zur 
Untersuchung  verwendeten  Ptlan/.eiitheilen  enthalten  war  und  nicht  erst 
wSbrend  der  Untersuchung  sieb  bildete,  daran  ist  nach  dem,  was  Meinke 
mittheilt,  wohl  kaum  zu  zweilein.  Ob  jene  interessante  Substanz,  was 
sehr  wohl  möglich  ist,  mit  der  Zerlegung  der  Kohlensäure  im  Zusammen- 
hang steht,  das  müssen  erst  weitere  Untersuchungen  z«gen.  —  Für  einen 
solchen  Znsammenhang  »pricht  einstweilen  der  Umstand,  daß  JReinke  diese 
Substanz  nur  iii  ehloropbylllialtigfn  Bilanzen  fand;  dati  sie  auch  in  «etio- 
lirten  Keimlingen  von  ßlUthenptlanzcn »  ft  lilt»'. 

AuGer  den  Untersuchungen  über  die  Möglichkeit  der  Verarbeitung 
von  Kohlenoxydgas  durch  beleuchtete  grüne  Pflanzen  habe  ich  noch  eine 
Beihe  von  Veranchen  über  die.  etwaige  schädliche  "Wirkung  von  Kohlen- 
oigrdgas  auf  Lemna  angestellt. 

In  8  große  Flaschen,  welche  2  Liter  enthalten,  kamen  je  6  ccm 
Nährlösung.  Auberdeui  erhielten  die  Flaschen  ( lasmischungeu  von  ver- 
!$cbiedenem  Gebalt  an  Kohlenoxydgas.  Diese  Oasimiachungen  waren  so  eiu- 

>)  /.  lirinke  und  if.  Eodewald^  btudieu  über  das  rroioplasnia.  Berlin. 
P.  Pnreij.  1881. 

J.  Jieinke,  Ueber  aldehydartige  Suhstauzen  in  chlorophyllhaltigeu  PHauzeu. 
—  Berichte  der  dentschen  chemischen  Gesellschaft.  Jahrg.  XIV.  8.  2144. 
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gerichtet,  daß  der  Qehalt  an  Sauerstoff  in  allen  Mischungen  gleich  blieb  und 
dem  Partialdruck  entsprach,  welchen  dieses  Gas  in  der  gewöhnliehen  Atmo- 
sphftre  ausübt.  Im  Vergleich  mit  der  gewöhnlichen  atmosph&rischen  Luft,  war 
aber  der  Stickstoff  derselben,  ganz  oder  sam  Theil  durch  Koblenoxydgas  er- 
setzt. Die  nachstehende  Tabelle  (I)  giebt  Auskunft  über  die  in  den  Flaschen 
eotlialteaen  Gaügemiücbe.  Je  zwei  Flaschen  erhielten  gleiche  GasmiücbujgeD. 

Tabelle  I. 


Flaschen 


I  u.  la 
II  u.  IIa 
m  u.  Ufa 
IV  u.  rva 


Ssnerstoff  !  Kohlenoxjd 

Vol.  Vol. 


1  4-  80«/o 

1  2  =  40  » 

1  1—20  » 

1      '    V«  =  10  » 
Tabette  la« 


Stickstoff  I  ^^^^ 


0 
2 
3 

8i/s 


6 
5 
5 
6 


Flaschen 

Sauerstoff 

Kohlenoxyd 

Stickstoff 

Nährlösung 

Im  Gänsen 

ccin 

ccm 

ccm 

ccm 

I  n.  la 

1          ■  " 
280 

1120 

0 

600 

2000 

II  n.  IIa 

2^0 

560 

5no 

GOO 

2000 

III  u.  Illa 

28D 

280 

840 

600 

2000 

IV  u.  IVa 

280 

140 

980 

600 

2fK)0 

Auf  absoluton  Aiis:$cbluß  VOD  KohlensUuro  wurde  bei  diesen  Versuchen 
natürlich  nicht  Bedacht  genommen.  Die  N&hrlösung  die  vor  dem  £iD tollen 
in  die  Flaschen  längere  Zeit  an  der  Luft  gestanden  hatte^  enthielt  jeden- 
folls  80  yiel  KohlensKure,  wie  sie  aus  der  Luft  Oberhaupt  absorbiren  kann. 

In  jede  Flasche  kamen  sswei  Pflanien.  Die  Flaschen  wurden  durch 
ein  geschliffene  Pfropfen  geschlossen,  außerdem  noch  sorgfältig  versiegelt, 
.SU  daß  an  eine  froiwillif:^^  A^nderung  dos  in  den  Flaschen  entlialtcnon  (^as- 
geuiisühes  nicht  zu  denken  war.  Die  Versuche  begannen  um  10.  November 
1881.  —  Am  14.  December,  also  nach  ungefthr  drei  Wochen,  wurde 
ein  Theil  der  Flaschen  geSffnet.  Die  nachstehende  Tabelle  II  giebt  Aua- 
kunft  Uber  den  Zustand  der  Pflanzen  bei  Beginn  und  bei  Beendigong 
des  Versuchs.  '  W&hrend  des  Versuchs  wurden  die  GlKser  nicht  ge6ffbet, 
da  der  in  denselben  vorhand*:'iie  Sauerstoff,  bt^i  der  Kleinheit  der  Lemna- 
pÜanzeu  jedenfalls  für  die  Zeit  von  drei  Wochen  vollauf  genügte. 

Aus  der  nachstehenden  Tabelle  ist  zu  ersehen,  daß  ein  (lebalt  von 
10  ^/o  Kohlenoxjdgas  in  der  Atmosphftre  die  Lemnapflanxen  in  keiner 
bemerkbaren  Weise  schfidigt.    Auch  bei  20*^/o  ist  die  Scbftdigoog  keine 
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badentende,  aber  immerhin  bemerkbar;  mit  zunehmendem  Oehalt  an  Kohlen- 
oqrdgas,  bis  m  SO^h,  leiden  die  Pflanzen  immer  mehr.  Die  Sehttdigung 

macht  sich  geltend  durch  Störung  der  ChloroplivllbiMung,  wie  die  mit 
Steigerung  des  Gehalts  an  Kohlerioxydgas  Hand  in  Hund  gehende  geringere 
Giünfärbong  zeigt.  Je  mehr  Kohlenoxydgas  die  Pflanzen  erhielten,  um 
10  geringer  wird  ihre  Production  an  nenen  Blättern  nnd  Wurzeln.  Mit  der 
StSmng  in  der  Chlorophyllbildong  war  also  jedenfalls  eine  StOnmg  in  der 
Zerlegong  von  Kohlensfture  verbanden.  Dies  beweist  auch  der  Umstand, 
daß  bei  denjenigen  Pflansen,  welche  grOßere  Mengen  Kohlenoxydgas  erhielten, 
die  Älteren  Blätter  sich  entfarV)ten  und  entleerten  (8.  unten).  Hier  fanden  die 
geringen  Neubildungen  vorwiegend  auf  Kosten  d(u-  i»la.stischen  Stoffe  ^tatt, 
welche  die  Versuchspflauzen  schon  beim  Beginn  de.s  Versuchs  enthielten. 
Bei  denjenigen  Pflanzen  aber,  welche  geringe  Mengen  Kohlenoxydgas  er- 
hielten, blieben  die  Siteren  Blfttter  unversehrt,  grün  und  reich  an  Inhalts- 
stoffen, dieselben  Inldeten  selbststftndig  aus  unorganischen  Stoffen  reines  plas- 
tisehes  Material  für  die  betmchtliehen  Keubildungen,  welche  ne  vornahmen. 

Tabelle 


Zustund  am  19. 

Zuätuud  am  M.  Dec. 

Ur 

Anstlil 
dv 

j  Bemerkungen 

BUttsr  '  WomlD  nhnsAii!  RUttw 

WarMla; 

la 

Ib 

2 
3 

2,0  1 
8,0  ! 

2 
8 

2 

.1 

8 

1 

3,2 

.  6,2 

2 
7 

(Dil-  clroi  >;r(»ßoii  I5litfcr  j?an/  <  nt- 
fiirbt,  ilif  zwei  kieiiit;!!  schwucli 
^  grün. 

1  Vier  groAe  BUtter  gans  entfürbt, 
!    die  librigen  schwach  grHn.  Die 

^    iieiigebiM<  t<  )i  Wiii  zfln  sehrkicfn. 

Ha 

3 

8,0 

2 

5 

8,3 

8 

.  V'itT  großt>  liliittf-r  ganz  i'iitfHrbt, 
<lf(>  übriK*'ii  ^riiii.  Die  neiiKobil- 
detoii  Kiußi-ii  iitid  kleinen  Ulätter 
und  Wnr/i  In  di  iitlieii  kh>incr  all 

'     (tel  den  Pliunzen  III  un«l  IV. 

Ub 

3 

8,0 

2 

8,5 

4 

(  Vier  große  Ulütter  ganz  entfärbt, 
i    8onKt  \vie  in  llu. 

ma 

2 

2,0  i 

2 

1 

11 

16,4 

18 

(Zwei  große  Blütter  entfärbt.  Di« 
' !    Obrigen  iHätter  griln,  Intenslyer 

l    a.U  bei  l  nnd  II. 

nib 

2 

2,2 

8 

10 

13,0 

9 

(  Ein  großes  Illutt  entfärbt.  Sonst 
1    wiv  in  lila. 

IVa 
IV  b 

2 
2 

2,2  1 

4 
2 

12 

\  " 

1 

15,7 

1 

1 J 

1  " 

,  Mle  Blätter  grUn.  Inteusiver  gefiirbt 
als  in  I,  U  und  HL  IHe  Pflanzen 
mich  krftftlgcr  entwickelt  «lal,  II, 
III ;  unterscheiden  sich  In  lKUi«r 
1 K  WeisevongewöbnllebenPfluiMn. 

M  In  der  Rnl>rik  Blätter  ^rebcii  die  hinter  dem  Ki)mma  stohciidoii  Zahlen, 
üie  Anzahl  der  kleinen  Blatter  au,  die  vor  dem  Komma  stehenden,  die  Anzahl 
der  groben. 
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Am  14.  Deceinlicr  wurden  die  Flastbon  la,  IIa,  Illa,  lYa  geöffnet, 
80  daß  wieder  gewöhnliche  atmosphärische  Luft  za  den  Yersochspflaozen 
treten  konnte. 

Die  Flaschen  Ib»  IIb,  Illb,  ITb  blieben  auch  fernerhin  geschlossen. 
Am  20.  Jannar  1882,  also  nngefilbr  4  Wochen  nach  dem  Oeftien  der  Flaschen, 

zeigten  die  Vprsnchspflaiiz.  n  folgendes  Vorlialten:  Diejenigen  PHanzen  IVa. 
weklie  drei  Wochen  liindurcli  lO^/o  Kohlenoxydga.s  erhalten  hatten,  vege- 
tirteu  voUkümnien  normal  weiter  unter  lebhafter  Neubildung  von  Blättern 
und  Wurzeln.  Alle  Blfttter  zeigten  am  20.  Januar  sehr  große  Mengen 
Ton  StKrke. 

Bei  denjenigen  Pflanzen  Illa,  welche  20^/o  Kohlenoxydgas  erhalten 
hatten,  war  ebenfalls  eine  bedeutende  Neubildung  von  Blattern  und  Wurzeln 

benierkliar.  jedoch  in  geringerem  Grade  als  bei  IVa.  Die  neugebil, loten 
Blatter  zeigten  sieli  tief  grün  gefärbt  und  reich  an  Stärke,  während  die 
älteren  schon  bei  Oeffnung  der  Flasche  vorhandenen  Blätter  geringere 
Mengen  Stärke,  sowie  weniger  intensire  Orünfibrbnng  zeigten.  IMese 
Pflanzen  hatten  also  die  durch  Kohlenoxydgas  erlittene  Schädigung  nicht 
vollstättdig  ausgeglichen.  Noch  deutlicher  zeigte  sich  eine  solche  bleibende 
Schädigung  bei  den  Pflanzen  IIa,  wahrend  endlich  die  Pflanzen  la  eine 
so  erheldiche  Scliiidigung  zeigten,  daü  bei  ihnen  nach  dem  Oelfnen  der 
Flasche  nur  noch  /wt  i  selir  kleine,  schwach  grün  gefärbte  Blätter  ent- 
standen waren,  weiche  sehr  geringe  Mengen  von  Stärke  enthielten. 

Die  in  den  Flaschen  Ib,  IIb,  Illb,  IVb^  enthaltenen  Pflanzen  zeigten 
am  20.  Januar,  nachdem  sie  also  10  Wochen  in  der  Kohlenoxydgas 
enthaltende  Atmosphäre  zugebracht  hatten,  folgendes  Verhalten: 

Die  Pflanzen  IVb  mit  lO^lo  Kohlenoxydgas  zeigten  eine  weitere 
beträchtliche  Production  von  Blättern  und  Wurzeln,  wenn  .^ie  aucli.  wohl 
in  Polge  de<>  endlicli  eintretenden  Mangels  an  Kohlen;>äure  in  den  geschlos- 
senen Flaschen,  hinter  denjenigen  Pflanzen,  die  sich  in  den  am  19. 
December  geöffneten  Flaschen  befanden,  etwas  znrückblieben.  Bei  der 
mikroskopischen  Untersuchung  zeigten  sie  reieblich  Stärke. 

Bei  den  Pflanzen  Illb  waren  gegenüber  dem  Zustand  am  20.  December 
nur  noeh  geringe  Aendorungen  eingetreten.  Einige  der  damals  schon  vor- 
handenen grünen  lUätter  hatten  sich  inzwi-scheu  noch  entfärbt,  zwei  s«'hr 
kleine  schwach  gräogefärbte  Blätter  und  eine  sehr  kurze  Wurzel  waren 
neu  entstanden.    Die  noch  grünen  Blätter  zeigten  erhebliche  Mengen  von 
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Stirke,  jedoch  sehr  Tie)  weniger  als  die  Pflanzen  IVh.  Es  war  also  die 
Aniniilation  bei  ihnen  erheblich  gesiOrt. 

Die  Pflanzen  üb  zeigten  ftfanliche  Erscheinnn^en.  Weder  bei  ihnen 

noch  bei  den  Ptlan/.cn  I  b  hatte  eine  NeuprodurtiDU  von  liliittern  oder 
\\  ur/t  lii  stattgefandm.  Die  wenigen  noch  voiliandenen  schwach  grün- 
gelarbten  Blätter  zeigen  äußeret  geringe  Spuren  von  Stärke.  Die  Assi- 
milation war  also  noch  nicht  vollkommen  aufgehoben,  fand  aber  mit  nur 
sehr  geringer  Energie  statt. 

Ans  all  den  vorstehend  mitgetheilten  Üntersnchiingen  ergeben  ach 
also  folgende  Besnltate: 

1)  Das  von  außen  dargebotene  Kohlenoxydgaa  wird  von  grünen  be- 
leucbt»  t*'U  Ptl.in/.en  nicht  verarlieitet. 

2)  Das  KuliU'noxydgos  wirkt  auf  Lemnapflanzen  (und  wohl  auch  auf 
andere)  schttdlicb,  jedoch  erst  dann,  wenn  es  in  der  die  Pflanzen  um* 
gebenden  Atmosphäre  mehr  als  10  ^/o  ausmacht.  Die  SchUdigungen  zeigen 
sieh  in  einer  Störung  der  Chlorophyllbildung,  VerminderuDg  der  Assimilation, 
geringerem  Wachsthum,  geringerer  Neubildung  von  Organen.  Die  Schädi- 
gung wird  bei  einem  (Ichalt  der  AtmosphUre  von  20 '\o  Kohleui»x\ dgaa 
erst  nach  3  Wochen  deutlich  bemerkbar,  tritt  aber  um  so  schneller  ein, 
je  höher  der  Gehalt  an  Kohlenoxydgas  ist.  Die  Pflanzen  können  die  erlit- 
tene Schftdignng  nach  der  Entfernung  des  Kohlenoxydgases  zum  Thell 
wieder  ausgleichen,  wenn  die  Einwirkung  des  Gases  nicht  zu  lange  wfthrte 
und  dasselbe  nicht  in  zu  großer  Quantität  vorhanden  war. 

3)  Den  Chlorophyllkörpeni  kommt  keine  besondere  Fiihigung  zu,  das 
Kohlenoxydgas  zn  absorbiren. 

Karbirube,  den  18.  Februai-  1882. 
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Keue  Litteratur. 

t/.  Böhm,  Ueber  die  Ursache  der  WaHHerbewegnng  nnd  der  gerincren 
LlfttenHion  In  transpirirenden  Pflanzen.  Botanisoho  Zeitung  1881.  Xr.  49  ii.  50. 

Bekanntlich  hat  der  Verf.  in  einer  Reihe  von  Abhandinnpen ' )  die  Behaup- 
tung vertreten,  da(>  die  Wasserhew egung  entgeuen  der  zur  Zeit  verbreitet >ten 
Annahme  nicht  in  den  W  andungen  der  llolzelouiente  vor  sich  gehe,  sondern,  durch 
den  LoftdmdE  Ikedingt,  im  Innern  derselben  —  indessen,  ohne  die  ImbibitionshypfH 
these  zu  Fall  bringen  zu  können.  Auch  das  neueste  physiologische  Sammdwerk 
▼on  Pfeffer  liefert  wieder  die  abliebe  Darstellung,  irfthrend  der  Theorie  BÜhm^i 
nur  in  kurzer,  abweisender  Form  und  ohne  spezieUe  Wflrdigung  der  von  ihm 
beigebrachten  That machen  gedacht  ist. 

Gegen  diese  kurzabweisende  Form  der  Kritik  wendet  sich  nun  Verf.  in  einem 
Theii  dieses  Aufsatze«;,  indem  er  die  fiir  seine  Theorie  untl  tregen  die  Iinbibitions- 
bewegung  .spreclienden  (innide  zu.saninienstellt.  W  ir  v<  rwcisen  bezüglicli  derselben 
auf  die  unten  ciiirten,  früher  besprochenen  Arbeiten  des  nämlichen  Autors,  vor 
Allem  auf  dessen  Originalabhandlung.  Nur  das  können  wir  uns  nicht  versagen 
zu  bemerken,  dass  wir  dem  Verfahren  Pfeffer''a  unsere  Billigung  nicht  geben 
können.  Man  m«g  ja  wohl  aber  das  Gewicht  dieser  oder  jener  Thatsache,  ihre 
Auslegung  etc.,  dann  aber  die  Art  der  Beweisl&hrung  versduedener  Ansicht  sein: 
eine  durch  Thatsü»  lili«  bt  s  gestützte  Ansicht  verdient  aber  doch  wohl  eine  genügende 
Krörternng,  aus  der  sich  die  näheren  Gründi-  des  abweisenden  Verhaltens  ent- 
nehmen lassen;  mit  einer  bloßen  Ignorirun'j:  odtr  einer  kurz  hingeworfenen  ab- 
weisenden Aeuberung  aber  kann  dein  Fortsehritte  in  der  Wissenschaft  nicht  gedient 
sein.  Wie  viele  physiologische  'riiatsachen  aber  haben  wir,  weiche  so  sicher 
fundirt  sind,  dab  begründete  Einwendungen  gegeu.standslos  wären?  Wir  meinen, 
daß  in  den  einschlägigen  Schriften  BShm%  dann  Ton  Th,  Hartig  eine  Summe  tob 
thatsftchUchem  Material  niedergelegt  ist,  welches  in  jedem  Falle  bei  einer  Dar- 
stellung beracksichtigt  werden  muss,  die  sich  die  Saftbewegungsrorginge  im  Pflanzen- 
körper  zur  Aufgabe  setzt. 

Dem  dritten  Abschnitt  dieses  Aufsatzes  ist  folgendes  zu  entnehmen: 

Durch  frühere  Versuche  war  Verf.  zu  dem  S>chlu.sse  geführt  worden,  daü  die 
hJaftleiluiig  zu  den  transpiriren<len  Blättern  vorzüglich  in  den  Gefäßen  erfolge. 
Eine  Ausnalnne  M  liitni  bei  Ailaiithus,  Amor]dui,  Faulownia,  Robinia,  Catulpa  und 
Diospyros  siattzulinden.  Wahrend  bei  jenen  Friauzen,  deren  Gefabe  auch  zur  Zeit 
der  lebhaftesten  Vegetation  Saft  fahren,  diese  Saftmenge  nach  dem  Bhittfall  sich 
vergrößert,  enthalten  bei  den  letztgenannten  Winters  die  GefiLße  des  letzten 
Jahrrings  nur  Luft  Ton  gewöhnlicher  Tension,  jene  des  Alteren  Splints  Thyllea 
oder  gummiartige  Substanz.  Fflr  diese  Gewächse  wurde  angenommen,  das  Saft- 
stetgen erfolge  zum  Unterschied  von  den  abrigen  Stammpflanzen  nur  in  den  Zellen 

■)  VergL  J.  Bükm.  Wanun  steigt  der  Saft  in  den  Bäuuicu  ?  Diese  Z«it8c)uiit  Ud.  1. 
pag.  44t.  Ihuin  die  Beferat»  Bd.  I.  pag.  S40.  Bd.  II.  pag.  478. 
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iui4  Tkaeheiden..  Weiter]im~aber  ergab  aieb,  daß  dieser  Unterschied  nidit  besteht, 

daQ  violinolir  auch  bei  letzteren  GewAchsen  das  Saftsteigen  zum  großen  Thcil  in 
den  Gefüßen  erfolgt,  aber  nur  im  jüngsten,  eben  in  der  Entwickelung  begriffene 
Jahrring.  "Wenlon  Zwoige  unter  Quct  ksilber  abgcscbnitten,  so  dringt  selbes  nur 
in  die  Cu'fiiüto  des  in  dor  Anlage  begritYenen  Jahrrin^rs  ein.  Injicirt  man  in  Luft 
abgeschnittene  Zweigslücko  mit  Luft,  so  entweicht  aus  di  n  Jüngsten  (Jefaßen  der 
entgegengesetzten  SchnittAuche  zuckrige  Flüssigkeit  und  Luft,  aber  nur  der  in  der 
Anlage  begrüEene  Jahnring  besitst  gtoQe  Filtrationslilhigkeit  Nach  Entfernung 
dieses  Hobes  oder  Winters,  nachdem  sich  die  Gefifie  mit  Luft  Ton  gewöhnlicher 
Teorion  eiftUt  haben,  werden  selbst  sdir  kurse  Zweigstflcke  erst  dann  ttt  Wasser 
bei  sehr  geringem  Drucke  durchlässig,  nacbdem  die  noch  thyllenfrcien  Gefäße  bei 
viel  größerem  Druck  mit  Wasser  injicirt  wurden.  —  Die  auf  (irund  der  besonderen 
Kiirt'iithinnlirlikeitf n  des  jüngsten  Holzes,  wodurch  sich  auch  Koltinia  und  die 
anderen  oben  autgefiUirten  Pflanzen  liinsichtlich  dieses  .Jahrrings  der  Melirzahl  der 
Gewächse  ansdilossen,  erregte  Vernuithung,  es  erfolge  liei  denselben  der  Wasser- 
tna^ort  nur  in  dem  jüngsten  Holze,  wurde  durch  Ringelungsversuche  bestätigt. 
Nadi  Entfernung  des  jüngsten  Hobes  erschlaffen  die  BiAtter  und  Zweigspitzen 
nach  Iraner  Zeit,  nimmt  man  aber  außer  dem  in  der  Anlage  begriffienen  Jahrring 
noch  ein^  kleine  Schicht  des  voijAhrigen  Bokes  weg,  so  tritt  das  Verwelken  ebenso 
oder  Cut  so  rasch  ein,  wie  wenn  man  die  Zweige  ganz  abgeschnitten  hätte.  Bei 
analogen  Versuchen  mit  solchen  Bäumen,  welclie  in  sämmt liehen  (lefäßen  des 
Sjtlints  Saft  fuhren,  erhielten  sich  die  HIatter  bis  zum  Herbst  selbst  dann  noch 
frisch,  wenn  bloß  ein  kleiner  Theil  des  Holzt  s  unversehrt  blieb.  Da  hiernach  bei 
Bobioia  u.  s.  w.  ein  so  kleiner  Theil  des  Stammumfangs  genügt,  um  einer  rcich- 
beblitterten  Krone  das  nöthige  Wasser  suiuleiten,  so  muß  die  AnfWirlshewegung 
desselben  mit  enormer  Geschwindigkeit  stattfinden  kAnnen. 

Vrgaehe  der  geringen  LuftieneUm  in  den  Tntcheen  und  Tm- 
cheiden  de»  eafUeitemleti  Holzes,  Wie  durch  die  Entfernung  der  in  den 
Gefäßen  enthaltenen  Flüssigkeit  (welche  durch  die  saftleitenden  Zellen  aufgesaugt 
wird)  die  geringe  Lufitension  in  den  Gefäßen  entsteht,  ist  begreiflich,  nicht  aber, 
warum  sich  dieselbe  erhalt,  obwohl  mit  dem  Bodenwasser  Luft  aufgenommen  wird, 
die  sich  in  den  als  Saugpumpen  wirkemlen  saflleitcndeu  Kaunu  ii  zum  großen  Theil 
abscheiden  muß.  Verf.  führt  die  Erhaltung  der  geringen  Lufttension  zurück  auf 
die  Verftnderungen,  welche  die  eindringende  Luft  erleidet:  von  den  saftleitenden 
Tracheen  und  Tracheiden  wird  der  eingetretene  Sanerstoff  bei  der  Athmung  ver* 
braucht,  die  entstandene  Kohlensfture  düfnndirt  rasch  nach  Außen  oder  wird  mit 
dem  aufsteigenden  Wasser  fortgeiBhrt  Verf.  verweist  hier  auf  die  Ergebnisse 
früherer  Untersuchungen,  welche  ergeben  hatten,  daß  die  Holzluft  sehr  arm  an 
Sanerstoff  ist.  Hatte  man  eine  Zelle,  deren  recht  feste  Wand  dauernd  von  Wasser 
durchtränkt  sei,  mit  Stickstoff  von  gewöhnlicher  Tension  und  einer  Sauerstoff  ab- 
sorbirendeu  Substanz  erfüllt  und  der  Luft  exponirt,  so  mubic  dieselbe  endlich 
hrfkker  weiden.  An  einer  Zelle  l&ßt  sich  dies  nicht  erweisen,  als  Belege  für  die 
in  der  beschriebenen  Weise  erfolgende  Oasdiffusion  fiilhrt  aber  Verf.  an:  1)  die 
bedeutende  Oewicbtsninahme  in  Wasser  gestellter  frischer  Weidensweige,  welche 
so  lange  andauert,  bis  die  wassererfüllten  GeHißc  mitThyUen  erfftllt  sind.  2)  Die 
völlige  Wassererfülhing  der  Tracheen  und  Tracheiden  von  gans  unter  Wasser  kul* 
£.  WoUoy,  Forscbnngen  V.  S 
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tiriiten  SlecUhigen  and  von  getrockneten  Hölzern  nach  längerem  Liegen  anter 
Wasser,  sowie  von  getrockneten  Zweigen  mit  thyllenfireien  Oefilßeiiy  welche  nur 
mit  einem  Endo  in  Wasser  gestellt  wurden.  C.  K. 

O,  Krauel,    lieber  die  Wasservertbeilnng  in  der  Pflanze.  III.  Die 
tägliche  Schwellungsperiode  der  Pflanzen.    Halle  1881  bei  Max  Niemejer.  91  S. 

« Es  soll  gezeigt  werden,  daß  aUe  Pflanzentlieile,  nicht  bloß,  wie  früher  nach- 
gewieMnOt  die  Stimme,  sondern  nach  Blätter,  Frtlclite,  Knospen,  waduend  oder 
auBgewaehien,  und  somit  der  ganie  PflanienkOrper  in  regelmäßig  täglichem  Gang 
größer  und  kleiner  werden,  an-  nnd  abschwellen,  and  daß  diese  Dimensionainde- 
rungen  zunächst  die  Folge  eines  täglich  periodisch  schwankenden  Wassergdislts 
der  Tlicilt'  sind;  es  soll  dann  weiter  durch  Versuche  und  lange  Messungszeicben 
klar  gelegt  werden,  wie  der  wachsende  Wassergehalt  mit  der  Thätigkoit  der  Wasser 
zu-  und  allführenden  P'aktoren  im  rtianzenkurper  im  Zusamnienhantr  steht.  — 
Bei  der  Darstellung  sind  pureuchj  matische  Orgaue  und  Hobestämme  gesondert  be- 
handelt, weil  bei  ersteren  die  Schwellting  durch  Wasseraufnahme  in  den  Zellinhalt 
geschieht,  also  eine  Turgeicenaerscheiniing  ist.  Bis  au  welchem  Grade  die  Imln> 
biüon  der  Membranen,  des  Plasmas  u.  s.  w.  betheiligt  ist,  bleibt  einstweilen 
dahin  gestellt.  Bei  den  holzigen  Organen  dagegen  sind  Hobs  und  Rinde  gesondert 
an  betrachten,  beim  Holz  ist  die  Quellung  eine  Imbibitionserscheinnng.  • 

Capitel  JU  JHe  UigUche  SehtoeUungsperiode  par0n€hymaiiaA0r 
Organe, 

a)  Die  Rlätter.  Gemessen  wurde  der  Querdurehnu-sser  dirker,  fleischiger 
Blulicr  (Agave,  Me2>embryauthemum,  Aloe,  Echevcria).  Der  Biuttdurchmesser  fällt 
Tom  frohra  Morgen  bis  in  die  Nachmittagsstunden,  wo  er  ein  Minimum  orreicht; 
dann  beginnt  er  wieder  an  wachsen.  Derselbe  ist  Nachts  großer  als  bei  Tag.  Wnnel- 
lose  Exemplare  aeigen  eine  sehr  undeutliche  Periodizität.  Trockengdmltene  Exem- 
plare zeiijen  diese  Periodizität  nicht  mehr,  dagegen  bringt  direkte  Wasserzufuhr 
durch  Begießen  Blattscliwellung  hervor.  Unterbrechung  der  Transpiration  (durch 
Verdunkelung)  wirkt  ebenso.  Aus  diesen  Thatsachen  folgt,  daG  die  Ursachen  dieser 
periodischen  (jro(>enänderungen  in  einem  wechselnden  Wassergehalt  zu  suchen 
sind.    Trockengewichtsbestimmungen  führten  zu  demselben  Schluß. 

b)  Andere  Organe.  Versuche  mit  Blütlieukuuspeu  (Rose),  Anthereustandeu 
(Ceder),  BIflthenständen  (Dahlie),  Terschiedenen  grünen  Nadelholnapfen  und 
Frachten  (Kirschlorbeer,  Birne,  Roßkastanie,  Lyoopersicnm,  Kflrbfs,  A^).  Aach 
bei  diesen  Organen  tritt  deutlich  der  tägliche  SchweUungsgang  hervor.  Nur  aus- 
nahmsweise wird  (im  Wachsthnm  begriffene  Früchte)  die  Schwellungsperiode  durch 
energisches  Wachsthum  an  manchen  Tagen  verdeckt.  Es  brauchen  aber  Früchte 
des  ver^chicdensten  Alters,  trotz  energischen  Wachsens,  der  täglichen  Periode 
nicht  zu  ernian-.^rln.  Messimgen  an  Organen  analoger  Art  (Früchte,  Knollen'i. 
von  der  riiauze  abgetrennt  frei  im  Zimmer  liegend  den  Tagesetlektcu  oder  ab- 
wechselnd dem  Licht  und  der  Dunkelheit  ausgesetzt,  ergeben  im  Allgemeinen  eine 
Unempfindlichkeit  derselben  gegen  den  Tageswechsel,  sie  zeigen  keine  Tagesperiode 
Hieraus  folgt,  daß  die  Ar  diese  Organe  bei  Verbindung  mit  der  Pflanie  beobaebtete 
Periodixität  durch  die  Wasserverhältnisse  der  Mntterpflanse  ersielt  wird. 


V«rgL  das  BeL  Bd.  BL  pag.  «6  dieser  Zeitschrift.  -  Ibid.  psg.  9S. 
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Capitel  II.  IHe  ScMoeilunfftperiade  der  Stämme  und  ihre  Ur» 
mehen, 

1.  Der  tiiglirlio  Schwcllu ngsgang.  Vergl.  hierher  die  uiiti'u  dt.  Referate. 

2.  Antheil  von  Kinde  und  Holz  an  dem  Schwellungsgang  des  .Stam- 
mes. Während  die  früheren  Versuche  (L  c.)  zu  dem  Resuhate  führten,  daß  bei  der 
Astdiwelfaing  des  SUmmes  nnr  die  Binde  betheiligt  sei,  ergaben  anagedehntere 
Temcbe  diee  Tielmehr  alt  einen  seltenem  Fall:  et  können  sich  HoUs  und  Rinde 
an  der  AnsehweUong  betlidligen.  a.  Yersnche  mit  in  Wasser  gestellten 
Aesten.  üehcr  oder  unter  der  RindenmoGstelle  wurde  bei  dünneren  Stäninuhen 
ein  Kindenring  gelöst,  bei  dickeren  von  2  diametral  gegenüberliegenden  Stellen  je 
etwa  1  [Hn»  große  Rimlenstiirke  al»i!rl<ist.  Die  Holzwunde  wurde  in  den  meisten 
Fällen  zur  Verhütung  der  \  f'riliiii>iung  mit  Olivenöl  bestrichen  und  aubLitleiii  in 
der  Zwischenzeit  mit  Stanniolstreiteu  verbunden.  Die  Aeste  tauchten  0,5  bis  1  dni 
in  Wasser  und  nach  einigen  Standen  war  die  Schwellung  in  der  Regel  vollendet. 
Resultate:  1.  In  einer  Ansah!  FAlle  nahm  das  Holx  allein  ebensoriel  sn,  wie  Rinde 
und  Hols  anaammen  d.  h.  die  Stammschwdlung  wurde  durch  alleinige  Schwellung 
der  Rinde  bedingt;  so  e.  B.  bei  der  Esche.  2.  In  einer  zweiten  Reihe  von  Ver- 
suchen war  Holz  und  Rinde  betheiligt;  z.  B.  bei  der  Pinie.  S.  In  selteneren  Fällen 
srliwüll  bliib  die  Hindf  an.  1.  In  manchen  Fällen  schwoll  der  Holzkörper  allein 
starker  an  als  der  Mainin  im  Gaiuen,  d.  h.  Holz  und  Rinde,  b.  Versuclie  mit 
nicht  abgetrennten  .Stammen.  Die  Resultate  sprechen  dafür,  dab  auch  unter 
natürlichen  Verh&ltnisseu  die  mannigfaltigäte  Betheiliguug  vuu  Uolz  und  Rinde  bei 
dem  Zustandekommen  der  Sehwellungsperiode  des  Stammes  stattfindet,  daß  selbst 
bei  der  nimliehen  Pflanze  je  nach  den  Yerhftltnissen  bald  das  Hob  allein,  bald  Hols 
und  Rinde,  bald  die  Rinde  allein  die  Stammschwellung  besorgt  Der  hinfigste 
Fall  scheint  das  Zosammoiwirken  von  Holz  und  Rinde  zu  sein.  c.  Versuche 
mit  abgeschnittenen  verkitteten  Aesten.  An  solchen  (ein  oder  mehrere 
Meterlang,  blatt-  und  zweiglos)  bleibt  im  Zimmer  die  tägliche  Periode  der  Schwel- 
lung nicht  aus.  Hierbei  nimmt  der  Hol/,k()ri>er  niemals  zu,  luK-listens  ab.  Die 
Kinde  aber  zeigt  Nachts  eine  An-,  Tags  eine  Abscbwelluug.  Au  abgeschnittenen 
Aesten  ist  die  Schwellungsi)eriode  des  Stamms  eine  Rindenschwellungsperiode. 

8.  Das  Wasser  als  nflchste  Ursache  der  Schwellung.  Die  Versuche 
ergaben  theils  eine  Qewichtszunahme  schwellender  Aeste  aberhaupt,  theib  direkt 
einen  erhöhten  Wassergehalt  des  Holzes  bei  der  Schwellung.  1.  Glatte,  1,5  bis 
2  dm  lange  Aeste  werden  oben  mit  Paraffin  verkittet,  mit  dem  anderen  Ende,  nach 
Bestimmung  des  Durchmessers  und  (it  wichts,  in  Wasser  gestellt.  Nach  etwa  2 
Stunden  hat  der  Durchmesser  deutlich  zugenommen,  der  "NVasj^ergehali  ist  um 
mehr  als  '  »"  o  gestiegen.  2.  An  entrindeten  Holzsdieiben  wird  der  Durchmesser 
und  Wassergebalt  vor  und  nach  dem  Einlegen  in  \N  asser  bestimmt.  Schwellung 
and  Zunahme  des  Wassergehalts  trifft  demnach  hier  den  Holskörper.  8.  Beim 
Begießen  einer  eingeworselten  TopQitflanse  steigt  mit  der  Anschwellnng  des  Stamms 
der  Wassergehalt  von  Hols  nnd  Rinde. 

4.  Regulirung  des  Wassergehalts  durch  äußere  Agentien.  1.  Ein* 
fluß  der  Wasserzufuhr  auf  den  Stammdurchmesser,  a)  Beim  He^ieben 
einer  Pflanze  tritt  nacli  kurzer  Frist,  gewöhnlich  in  wcniLrcr  als  einer  Stunde, 
äiammanach wellung  auf.  b.  Au  der  ätammschweliung  nehmen  der  Regel  uach  Uolz 


Digitized  by  Google 


84 


Phyaik  der  Fflaiue: 


und  Rinde  Theil;  erst  schwillt  immer  dasITolz,  dann  die  Rinde,  c.  Die  Anschwellung 
sdiroitol  zirnilich  rasch,  immor  mchroro  Motor  jior  Sfundo,  von  Union  nach  Oben 
fort.    2.  Nach  Vortlub  einiger  Zeit,  etwa  einer  Stunde  tritt  wieder  alhnählige 
Ahschwelliing  und  der  normale  Periodengaug  des  Tages  ein.    2.  Einfluß  der 
Waase rahgabe  durch  Transpiration.    Dieser  Einfltiß  wird  auf  indirektem 
Wege  erwieieii,  indem  die  Pfluise  ihrer  TlnuupirationaoigaBe  beraabt  wird.  Die 
Versachtbiniiicheii  wurden  entweder  aUer  Blitter  entledigt,  oder  es  wurde  die 
Gesammtkrone  unter  den  Astabgingen  abgesägt.  Diese  Operationen  bewirken  in 
kurzer  Zeit  Stam mansch wellnng,  was  von  Unten  nach  Oben  fortschreitet.  Also  ist 
(Iii' Aiischwelhing  P'olfje  des  ununterbrochenen  Wasserzuflusses  von  Tuten  her  hei 
iintcrlirochoner  Wasserah^abo  durch  die  Hlütter.    Solange  die  Anschwellung  an 
lioiier  gek'fjenen  Stellen  nncli  nicht  eingetreten  ist,  tritt  in  den  tiefer  liegenden 
eine  Abschwellung  meist  nicht  ein.    Die  Abschwelluug  bei  der  Decapitation  ge- 
schieht nicht  wie  bei  der  Wassermfiihr  nnd  belassener  Krone  von  Oben  nach  Unten, 
sondern  etwa  gleichmäßig  anf  der  gansen  Stammli&ge.  Die  Tagesperiode  tritt 
trots  Entlanbang  hervor.  Der  nach  der  Schwellung  wieder  hervortretende  Bflck- 
gang  des  Stammdurchmessers  darf  durch  Uebemahme  der  Transpiration  von  Seite 
der  verbliebenen  oberirdischen  Thcile  (Knospen,  Zweige,  Aeste,  Stamm)  erklärt 
werden,  wobei  dahingestellt  bleibt,  ob  unter  Annahme  gleichbleibender  oder  gc- 
niiniloiter  Wasseraufnabnie.    Die  durch  Decajiitaiion  oder  Entblätterung  bewirkte 
Stammschwelluug  schreitet  rascher  fort  als  heim  Begießen.  Es  wird  dies  so  erklärt, 
daß  energische  Transpiration  längere  Zeit  das  Zustandekommen  des  zur  Schwellung 
nöthigen  Wasserfiberschusses  verhindert.  Die  Geschwindigkeit  kann  bei  verschie- 
denen Individuen  einer  Art  verscliieden  sein.   Bingelnng  bietet  der  Bewegung 
des  \\'assers  und  seiner  Schnelligkeit  kein  Hindemiß.  —  Unmittelbar  nach  der 
durcli  Decapitation  hervorgerufenen  Anschwellung  tritt  öfter  eine  kleine  Depresrion 
und  dann  Wiederanscbwellung  ein.    3.  Eint]ul>  des  Lichts  auf  die  Stamm- 
schwellung,  a.  Nonnale  d.  h.  eingewurzelte  I'tlanzen  zeigen,  aus  dem  Licht  in> 
Dunkle  gebracht,  nach  kurzer  Zeit  Stanimanscbwellung,  gleicbgiiltig  ob  mit  Krone 
oder  decapitirt.  2.  Die  Anschwellung  geschieht  von  L'uteu  nach  Oben  fortschreitend. 
Dies  beweist,  daß  die  schwellende  Wirkung  von  der  Wund  ausgeht,  durch  den 
Nachschub  des  Wassers  von  daher  bewirkt  whrd.  c.  Abgeschnittene,  in  Waaser 
stehende  Aeste  zeigen  das  Gleiche,  d.  Abgeschnittene,  beiderseits  verkittete  Aeste 
dagegen,  zeigen  die  .\nschwellung  der  ganzen  Stammlänge  nach  gleichzeitig.  Die 
Anschwellung  kann  hier  nicht  anders  als  durch  gleichzeitigen  Uebertritt  von 
Wasser  aus  dem  Ilolz  in  die  Rinde  statthaben,  e.  Bei  ganz  constanter  Temperatur 
tritt  mit  dem  Liclit  wecbsel  Anschwellung  jedenfalls  an  eingewurzelten  Pflanzen 
auf.    Ob  an  abgoschnhiouen  Aesten  unter  gleicben  Hedingungeu,  ist  nicht  sicher 
entschieden.  —  Die  Fortpflanzung  der  Schwellung  in  der  Läugsrichtung  ist  aof- 
IftlUg  gering;  z.  B.  in  einem  Fall  nur  8,4m  per  Stunde,  bei  ehigewurzelten  Pflanzen 
wie  bei  abgeschnittenen  Aesten.  Noch  viel  langsamer  geschieht  die  Qnerleitnag 
des  Wassers  aus  dem  Holz  in  die  Rinde;  z.  B.  in  einem  Versuch  mit  nbge> 
schnittenen,  ins  Dunkle  gebrachten  rimenasten  trat  erst  nach  2  Stunden  Rinden- 
schwellung ein,  <ibw(ilil  der  zu  durchlaufende  Wog  keine  3  cm  betrug.   4.  Ein- 
fluß der  Wuruie,    lli(rulier  Murde  bereits  trüber  itewiesen,  daü  bei  Temper»» 
turerhuhung  abgeschnittene  Aeste  zu  schwellen  vermögen.   Dabei  vermehrt  sich 
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das  Kimlenwasser  und  zwar  unter  Umständen,  die  ein  Ilerboileiton  desselht'n  anders 
woher  als  aus  dem  Uolz  aussohlieüen,  woraus  gefolgert  \vurdc,  dab  die  Wärme 
Wuser  aus  dem  Holz  in  die  Rinde  zu  treiben  vermag.  Bei  der  täglichen 
Sehirelliingsperiode  ist  aber  die  Wirme  ohne  oder  von  untergeordneter  Bedeutung. 

Durch  Obiges  ist  die  Einsicht  in  die  Ursadien  der  Uglichen  Schwellungs- 
Periode  des  Stamms  und  seiner  Theile  gegeben:  Sie  wird  hervorgerufen  durch 
den  über  Tag  wechselnden  Wassergehalt  von  Holz  und  Rinde  als  Folge  des  Wasser- 
Terl»rau<  Iis  durch  Verdunstung.  Naclits  tritt  die  Thäti^'keit  der  wassorznfiihrondon 
Wur/el  allein  in  Wirksamkeit,  der  Siaiutn  wird  wasserreidier  und  t^chwillt.  Weiter 
aherist  durchdie  l^ntersnchungenaucli  die  vom  Verf.  tVulnr  nachgewiesene  Periodizität 
der  Riudenquerspannung  erklärt,  worüber  oben  Cap.  II,  2  zu  vergleichen  ist  C.  K. 

R  JR  IHMrmln  «e  Maqu«Mie*  Exp^rienees  snr  U  Teg^üitlM 
ding  des  atnespbtoet  richef  en  neide  cnrbeniqne.  Annal.  agronomiques. 
T.  m  8.  Fase.  Octobre  1881.  pag.  885—406. 

'  Zum  Unterschiede  von  Alteren  Versuchen  sollte  namentlich  <,'ei)rüft  werden, 
wie  sich  die  l'flanzen  bei  länge r er  Vegetation  in  kohlensäurereicher  Atmosidiärc 
verhalten,  da  sich  ans  dem  ?irfjebnisse  wenige  Stunden  dauernder  \  ersuche  auf 
•las  Verhalten  bei  lanu'erer  Zeitdauer  nicht  ohne  Weiteres  schlieLu'U  läl.>t.  —  Die 
Versuchsptlanzen  befanden  sich  uuter  einer  Glocke,  welche  die  künstlich  mit 
Kohlensäure  bereicherte  Luft  enthielt.  Die  Einrichtung  war  so  getroffen,  daß 
man  die  enthaltenen  Gase  beliebig  eztiahiren  und  ein  genau  abgemessenes  Kohlen- 
sioreTolam  einfahren  konnte.  Zum  Vergleidi  dienten  1.  Pflanzen,  welche  sich  in 
einer  Glocke  be&nden,  duieb  welche  stflndlich  50  Liter  normaler  Luft  <;esaugt 
wurden;  2.  bei  einem  Theil  der  Versuche  auch  Pflanzen  unter  Glocken,  in  denen 
der  Eintritt  der  normalen  Luft  recfp.  der  Luftwechsel  nur  durch  eine  mit  liöhre 
versehene  OefFnung  geschalt. 

1.  Versuche  mit  jungen,  noch  die  Ci.tylen  tragenden  l{<»hnen  und 
jungen  ilapsptlauzcn  (colzas).  Es  sollte  der  Kinilub  der  vermehrten  Kohlen- 
siure  auf  die  Gewichtsäuderung  der  Pflanzen  während  des  Versuchs  gei»raft 
werden.  Der  Versuch  begann  am  16.  Oktober  und  endete  am  6.  November.  In  die 
(15  bis  20  Liter  fassende?)  Glasglocke  wurden  940  ccm  Kohlensäure  eingeführt  und 
die  Znsamniensetznng  der  Atmosphäre  in  derselben  von  Zeit  zti  Zeit  ermittelt.  Die 
Vergloichspflanzen  befanden  sich  unter  Glocken,  in  denen  die  Luft  beständig  er- 
neuert wurde.   Die  am  23.  Oktober  geprOfte  Atmosphäre  der  Kohlensäureglocke 

zeigte  43  CO,,  19,8  0,7Mn(  !|  |  =0,262),  wonach  diese  Atmosphäre  0=  ärmer 

geworden  \«ar.  Verf.  fuhreu  diese  uberwiegende  .Sauerstoffabsorption  zurück  auf  den 
im  Keimnngsstadinm,  in  welchem  diePflänzchen  noch  standen,  erhöhten  0-Verbrauch 
(die  Cotylen  der  Bohnen  waren  noch  nicht  geleert).  Die  Analyse  vom  8.  November 

"i^^  —  <),2Sü),  demnach  Verminderung  der  Kohlen- 

sänre,  Vermehrung  des  Sauerstoffs.  «I'cndaut  cette  iw-riode  de  teni]is  1  a>similation 
domino  donc  de  beaucouj)  la  rospiration.  ^  Am  (».  November  hattr  >ii  Ii  die  K'ohleu- 
«äure  auf  1.1  vermindert,  alier  auch  n  auf  21,(»,  N  77,5).  Die  Sauer-tottv i  riiiinderung 
wird  zurückgeführt  auf  eine  Fixirung  desselben  «lurch  die  Versuchspllunzcn.  Am 
bchlusbe  des  Versuchs  waren  die  Kohlensäurepäanzen  merklich  gelber  als  die 
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Verpleirhspflanzen.  Die  Gpwiolitsbestimmnnpron  rrpahon  für  dio  Bolmon  Abnahme 
während  des  Vcrfui-lis  >ind  zwar  unter  beiden  (rlückpri  zitMiilii  h  gloirb.  «II  est 
clafr  »pfü  cette  p»  riode  i\o  la  viede  la  plante  Texces  d  acidc  carbonimie  ne  prt- 
sente  aucun  avantagc».  Die  Rapspfiauzen  hatten  unter  beiden  Glocken  ihr 
Gewicht  Termehrt  aber  in  beiden  FftUen  ungeflhr  in  gleidieni  Maße,  so  diß  udi 
hier  Kohlensänreaberschuß  keinen  Vortheil  bot  (Angaben  Aber  Wittemng  ▼ihrend 
der  Yersachsseit  etc.  fehlen). 

2.  Versuche  mit  Ageratum  cncruleum,  eine  Pflanze  in  Icohlenfliare* 
reicher  Atmosphäre,  eine  unter  einer  Glocke  in  normaler,  beständig  erneuerter 
Luft.  l{e;;inn  des  Versuchs  am  2R.  Juli.  In  die  Kohlensäureglockc  wunle  706  ocm 
(  0.  einL'cftihrt,  von  Zeit  zu  Zeit  Oasproben  untersucht.  Am  1.  August  war  die 
Kohlen.säure  verl)raucht.  Dies  entspricht  einer  Aufnahme  von  ungefähr  0,35  gC 
innerhalb  4  Tagen.  Nun  w  urden  705ccm  COg  in  die  Glucke  gelassen.  Diese  war 
Yerschwnnden  am  6.  Angnst  Die  so  mit  Kohlensäure  reichlich  geüBtterte  Pflane 
xeigte  keine  bemerkliche  DifTerens  von  der  Yergleichqpllanze,  nur  schien  sie  ctma 
gelber.  Am  5.  Angnat  wurden  abermals  TOSecm  CO«  eingeflibrt  Diese  Qnantitli 
war  verbraucht  am  8.  August.  Nnn  wurden  wieder  705  ccm  angeführt.  An 
10.  AuRust  enthielten  100  rem  der  Atmosphäre  noch  1,6  COj.  Dazu  wurden  470  ccm 
CO2  eingeleitet.  Am  11.  August  vermindortt'  sieb  dieselbe  innerhalb  2  Stunden  von 
2,2  auf  1 ,3  VcdiiniiM  i'C,  Dies  macht,  die  Kai)ac  itat  der  Glocke  /.u  \(i  1  angenommen. 
1 14  ccm  ~  (kr  in  480  l  Luft  enthaltenen  Menge,  —  Am  12.  August  Schluß  des 
Versuchs.  In  der  Entwickelung  zeigten  die  Pflanzen  keine  bemerklichen  Unter* 
schiede,  wohl  aber  im  Stftrkemehlgehalt:  Die  Kohlensftnrepflanze  enthielt  9,1,  die 
andere  6,8*/o  der  Trockensubstanz  an  Stärkemehl.  Die  Yer^  Termnthen,  daß  sor 
vollen  Entfaltung  der  Wirkung  der  kohlensäurereicheren  Atmosphäre  eine  reichere 
Zufuhr  N-haltiger  und  Minerabsubstanzen  anzuwenden  gewesen  wäre. 

.3.  Versuche  mit  Tabak.  Versuch  1.  12  kleine  Pflanzen  wurden  trewoi^en 
und  wieder  eingepflanzt,  theils  in  gute  Gartcn<'rdo,  thcils  in  obi-ii-^nlcbi^  iiy\>,  der  aber 
dnrcb  Glühen  die  organisiben  Substanzen  entfernt  worcb'u  waren.  4  l'tlanzoii 
kumeu  uuter  eine  Glocke,  in  der  sich  die  Luft  schwierig  erneuern  konnte  (durch 
eine  mit  Rohre  verschlossene  Oeffnung),  4  unter  eine  Glocke,  durch  welche  Luft 
gesaugt  wurde,  4  in  die  Kohlensäureatmosphäre.  Die  Pflanzen  der  ersten  Ab- 
theilung gingen  in  einigen  Tagen  zu  Grunde.  Schluß  des  Venuchs  am  7.  Juni* 
Die  Kohlensäurepflanzen  hatten  940  ccm  CO,  verbraucht  Ihre  Entwickelung  war 
sehr  ungleich,  eine  Pflanze  kräftig,  die  andere  kümmerlich.  Das  starke  Exemplar 
hatte  um  16,21  g  Frischgewicht  zugenommen,  die  stärkste  Vergleichspflanze  um  j 
5,41  g.  An  'I'roi  kensiibstanz  hatte  erstere  2,06,  letztere  0,66  g  gewonnen.  Die 
Verf.  meinen,  dab  nur  die  eine  I'abakpflanze  von  der  zugefulirten  Kohlensäure 
protitirt  hätte.  Da  die  zugeführte  CO,  940  ccm  ~  1,980  g  GO,  betrug,  die  stiu-kste 
Pflanze  aber  um  2  g  Trockensubstanz  mit  0,8  bis  0,9  g  C  zunahm,  die  KoUen- 
säure  aber  nur  0,468  g  C  liefern  konnte,  so  war  in  der  einen  Pflanze  mehr  C  ge- 
funden worden  als  zugeführt  wurde  I  War  die  organische  Substanz  der  Erde  hierbei 
betheiligt?  Versuch  2.  Am  21.  Juni  wurden  unter  die  Kohlensäureglocke  2Tabak-' 
pflanzen  (Gewicht  0,518  u.  0,712  g)  gebracht,  ebenso  2  solche  (Gewicht  0,742  u. 
0,892)  unter  die  Liiftvtrotiigb«  ke.  Der  Vi'rsu<  b  beginnt,  narbdom  sich  die  wieder- 
eingesetzten Pflanzen  erholt  haben.  Die  einen  Pflanzen  befinden  sich  in  geglühter, 
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die  anderen  in  normaler  Erde.  Kohlensäure  wird  zugeführt,  sobald  die  frühere 
Foitioii  Terbnuielit  ist  ScUoD  des  Yersachs  am  26.  Juli.  Bis  dahin  hatten  die 
PfisDsen  S  ],  890  00«  erhalten.  Die  Kohlensiorepflanzen  sind  gelb,  sehr  fleischig 
aber  verkrAppeH  (rabongris).  Ifikroskopisdie  Prflfdng  seigt  einen  UeberfloO  großer 

StArkekörner,  außerdem  sind  viele  gelbliche  Kömer,  wahrscheinlich  entfilrbte 
Chlorophyllkörnor  vorhanden.  Die  Luftpflanzen  haben  dQnneren,  höheren  Stengel, 
wpniger  fleischi^t^  Hlattor,  \v»'l(  ho  wonipor  Stärkemehl  enthalten,  dafür  aber  dciitlifli 
gnine  Chloroph) ilkörner.  —  Nun  wurde  der  einen  Kohlensiiiirrptlanze  0.5  g  KCl 
gegeben,  um  zu  sehen,  ob  vielleicht  dies  Salz  die  Fortwanderung  von  Starke  be- 
fördert. Diese  Pflanze  a  wurde  auch  weiterhin  mit  Kohlensäure  reichlich  gefüttert. 
Die  andere  KohlensAnre^nse  b  dagegen  kam  in  eine  wechselnde  Atmosphäre 
gewöhnlicher  Znsammensetsong;  es  sollte  geprüft  werden,  ob  sie  das  in  der  mit 
Kohlens&ure  reichlich  tersehenen  Lnft  erarbeitete  Stärkemehl  benntsen  könnte. 
Schiaß  des  Versuchs  am  8.  Augast  a  nnd  b  waren  beträchtlich  gewachsen,  die 
Blätter  enthielten  nur  mehr  Spuren  von  Stiirko,  die  gelbe  Färbung  war  einer 
grünen  gewichen.  Pflanze  a,  in  geglühter  Erde  gewachsen,  wnif  frisdi  41,0  g 
trfH-ken  2,958,  Pflanze  b,  in  nnrnialor  Knie,  24,9  resp.  1,872  g  (beide  ohne  Wurzeln 
gewogenj.  Von  den  Pflanzen  der  geliifteten  Glocke  wog  die  eine  Irisch  10,5  g, 
trocken  0,904  g,  die  andere  14,1  resp.  1,167  g.  Demnach  war  die  Kohlensäure- 
nrfohr  Ton  YiNrthefl  gewesen.  —  Nons  aTons  tu  qve  les  denz  exp^riences  snr  les 
taiiacs,  les  plantes  ont  flxi  dans  lenr  tissns  nne  qnantit^  de  carbone  snp^rienre 
ä  celle  qiii  avait  ^t^  introduite  avee  I*B6ide  carbonique  gaaenz.  n  est  Evident 
d'abord  qne  Talimentation  de  ce  gaz  n'a  pas  ^t^  asses  copif'use,  et  qua  c'est  nne 
manvaise  pratiqne  que  d'introduire  racido  rarboniqne  seulement ,  quand  la  dose 
precedente  est  entiörenient  cnnsommee;  c'est  une  prouve  en  ouin^  »|ue  les  plantes 
ont  pu  se  proourer  du  carbone  ä  une  sonrce  qu'il  .«^'agit  de  decouvrir.  -  Beim  1. 
Versuch  (mit  Tabak)  hätte  man  eine  direkte  Assiuiilutiou  der  lluniussubstanzen  denken 
ktanen,  beim  2.  Yomich  aber  wnraelte  gerade  die  stäifcMe  Pflanze  im  geglühten 
Boden.  Die  Verf.  erklären  dies  durch  snr  Kohlensäureentwickelung  führende 
(hcydationsTorgänge  im  nicht  geglflhten  Boden.  «Nos  expöriences  ^tablissent  qne 
ce  gas  fonn^  par  Paction  comburante  de  Poxygdne  se  r^pand  dans  Patmospb^re 
ambiante  oü  il  est  saisi  par  les  feuilles  et  döcompos»^.  >  Die  Rolle  der  organischen 
Bestandtheile  <les  Hoden«?  sei  es,  die  Luft  mit  Kohlensaure  zu  bereichern.  -  Die 
Verf.  schlieben  aus  ilireii  \'ersiicben,  daß  man  zur  Hesclileiinigung  der  Kut wickeluiig 
der  Pflanzen  in  einem  Gewäclishaus  ohne  Zweifel  mit  Vortbeil  Bereicherung  der  Aiuio- 
i»phäre  an  Kohlensäure  herbeiführen  könnte.  Die  Kohlensäurepflanzen  sollen  auch 
Trockenheit  und  Hitse  besser  ertragen.  (Den  Terff.  scheint  fibrigens  die  auf  Kohlen- 
sänreAlttening  besOgliche  deutsche  Litteratur  unbekannt  geblieben  zu  sein.)  C.  K. 

A,  SaikMwieXm  Bechereheephysloloirtqiiessnr  la  resptratlon  des  racine». 
Travanx  de  la  Soei6t6  d'Histoire  nat.  de  TUniversitä  de  Cbarkoif  1877.  Bussisch. 
Durch  Annal.  agronom.  T.  VII..  3.  fasc.  pag.  470. 

Die  Pflanzen  hatten  ihre  Wurzeln  in  einer  in  Glascylindern  befindlichen 
Nährlösung.  Die  Cylimler  waren  (dien  vorstonselt,  durch  ilie  Stiipsel  gingen  die 
Pflanzen,  dann  Köhren  zum  Eiulab  der  entkoiüeusauerteu  Atmosphäre  und  zum 
^teren  Austritt  dersdben.  Die  ausgesaugte  Luft  wurde  durch  titrirtes  Barytwasser 
geleitet  Schlosse:  1.  Die  Ausgiebigkeit  der  Respiration  der  Wuneln  erhöbt  sich 
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«  Ober  Tag  uud  Temündert  sich  des  Nachts  unabhängig  von  der  Temperatur.  Dai 
Maximom  tritt  gewöhnlich  nach  Mittag,  das  lünimum  nach  Xittemacht  ein. 
2.  Wenn  man  eine  Pflaaxe  aus  der  freien  Lnft  in  einen  Raum  bringt,  wo  sie  aiur 
düAiSes  licht  erhilt,  vermindert  sich  die  Kohlens&areausscfaeidang  nach  and  nach, 

nmgekchrt  vermehrt  sie  sich.  3.  Die  tägliche  Toriodizität  der  Temperatar  der  Nihr- 
lösung  beeinflußt  die  Rc.si)iration  und  ist  ürsaclie,  daß  das  Maximum  der  Kohlensäurc- 
ausschoidun":  anstatt  gtnmn  um  Mittag  otwas  später  eintritt.  —  T>or  Verf.  'jlaubt, 
diese  rrriuilizittit  als  natürliclif  Folge  der  gleichfalls  periodisrhen  rmduction  von 
Kohlehydraten  in  den  grünen  'i  heileu  betrachten  zu  können,  ohne  JimIoi  ]i  die  Mög- 
lichkeit einer  periodischen  Thätigkeit  der  Wurzeln  selbst  auszuichlieben.    C.  K. 

O.  JErasM.  Ueber  die  Teriteiinng  gesehtttelter  Sf  rtiee*  8iti«sbcr. 
der  Katuxf.  Oes.  zu  Halle.  Sitag.  vem  18.  Juni  1881. 

HofineMer  hatte  angegeben,  daß  die  dnrch  Schfltteln  gekrümmten  Sprosse 
dicker  werden,  was  noch  Niemand  einer  Prüfung  unterzogen  hatte  Verf.  lud 
nun,  daß  bei  Stengeln,  inüthen-  und  Blattstielen  eine  sehr  deutliche  Verdünnung 
im  Quordurclunos^er  durch  Schütloln  eintrat,  mochten  die  rflanzentheile  am 
Stocke  bleiben  oiler  frisch  abfxesclmitten  sein.  Die  Verringerung  des  Durchmessor? 
erreichte  in  den  untersuchten  Fällen  nicht  l^/o.  Wenn  der  Eintritt  von  Erschüt- 
teningskrümmnngen,  wie  SatShg  annimmt,  auf  der  unToUkommenen  Elastixitftt  nad 
großen  Biegsamkeit  der  sich  krilmmenden  Sprosse  beruht,  so  konnten  aadi  die» 
jenigen  Erscheinongen  erwartet  werden,  welche  bei  der  Ueberddinnng  anderer 
KOrper  eintreten,  nämlich  Verlängerung  und  Verdünnung.  C.  K. 

A.  «7.  Kunckcl.  Elektrische  Untersnchnugen  an  pflanzlichen  und 
thterischen  (iebilden.  Pfiüger's  Archiv  für  die  ges.  Physiologie.  Bd.  XXV.  Heft 
7  und  H.  pag.  312-379. 

Die  hier  abgedruckte  Abhandlung  ist  die  Reproduktion  einer  bereits  früher 
(Arbeiten  des  botan.  Instituts  zu  Würzhurg)  veröffentlichten  Arbeit  des  nämlichen 
Yerf.  Wir  verweisen  auf  das  seiner  Zeit  hSerflber  geliefiNte  Referat^.  C  K, 

MabeHandt»  Tergleleheiiie  Instoml«  dm  usimlUitoiiaeheB  (to- 
wehesystenu  der  PiAiuea.  Hit  6  Taf.  Pringsheim's  Jahrbuch  für  wissenseh. 
Botanik.  Bd.  XIII.  Heft  1.  pag.  74-188. 

Man  kann  die  Verb-iltnisse  des  anatomischen  Auf  bans  des  rflanzenköri>ers 
in  einem  dopjiclten  I.irliir  l>etrachten:  entweder  rein  morphologisch,  oder  man 
richtet  die  Aufmerksamkeit  vor  Allem  auf  die  physiologische  Funktion  der  einzelnen 
Gewebe  und  trachtet  zu  ermitteln,  in  wie  weit  sich  die  morphologischen  Tliat- 
Sachen  in  Uebereinstimmung  mit  der  Funktion  befinden,  d.  h.  in  wie  weit  charak- 
teristische Merkmale  zur  günstigsten  Durchführung  der  physiologischen  Funktion 
Torhanden  sind,  in  wie  weit  also  die  anatomischen  Yerhftltnisse  der  Funktioa 
angepaßt  sind.  Den  Schlüssel  sur  Aufklärung  dieser  oft  in  der  merkwürdigsten 
Weise  vorhandenen  genauen  Anpassungen  liefert  aber  die  Selectionstheorie.  Offenbar 
muß  eine  solche  15(  trachtungsweise,  wie  sie  vor  Allem  dnrch  das  bekannte  Werk 
Seil  ii  f  })tk))ers  eintieleitet  wurde,  einerseits  die  Aufmerksamkeit  auf  Vieles  lenken, 
wa>  Niiiu  Standpunkte  einer  rein  anatomischen  Betrachtung  mehr  oder  wenicrer  ver- 
borgen bleiben  oder  nebensächlich  oder  räthselhaft  erscheinen  würde,  andererseits 
giebt  sie  den  Schlüssel  zur  Verknüpfung  sonst  isolirter  anatomischer  Details,  endlich' 

Bd.  I.  pa«;.  460-468  dieser  Zcit»cUrift. 
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knn  sie  allein  den  anatomischen  Forschungen  die  für  dio  Erforschung  der  physio- 
lodrisfhon  Vorgänge  wünschenswerthe  Verwerthung  vcrschufft  ri.  Oh  es  freilich 
celinp^t.  von  dem  (Josichtspunkte  der  Anpassung  aus  die  Eigcnthunilicbkeiten  des 
aiutoroiächen  Baus  in  allen  Fallen  zu  erklären,  ist  eine  Frage,  die  Ref.  nicht 
bejahen  mfichte,  wie  «s  demaelben  auch  scheinen  möchte,  als  ob  da  und  dort  zu 
GuMten  der  eiiieii  Anffusong  eine  etwas  gennmgene  Dantellimg  stattfinde. 

Dieser  Forschungsriclitnng  folgend,  wirft  Verl  die  Frage  ao^  ob  Bich  nach- 
weisen lasse,  daß  die  chlorophyllfikhrenden  Zellen  wenigstens  sam  Tbeil  derart 
speafisch.  fOr  die  Assimilation  organisirt  seien,  daß  man  in  ihrem  Bau,  ihrer  An* 
Ordnung  u.  s.  w.  gewisse  gemeinsame,  für  die  Assinnlation  f(tr(lt>ili(  he  Prinzipien 
auffinden  und  hiernach  dieselben  als  besonderes  siiezitiscli  assiniiliitorisches  (Jewebe- 
system  zusammenfassen  koime.  Der  Cbloroithyllgeluilt  allein  reicht  nicht  aus,  die 
Existenz  eines  solchen  besonderen  anatouüschphysiologischen  Gewebesystems  zu 
behaupten,  weil  sich  solcher  bei  sehr  ▼ersehiedeneii  Gewebesystemen  angehörigen 
ZeUformen  findet,  die  infolge  ihrer]  sonstigen  AnsbUdnng  für  andere  Funktionen 
sampaGt  erscheinen,  so  daß  in  ihnen  die  AsuniilationsthAtigkeit  nur  als  Neben- 
fanktion  erscheint  Verf.  kommt  in  der  Thaf  auf  Grund  vergleichender  anato- 
mischer Untersuchungen  zu  dem  Schluß,  daß  die  chlorophyllführenden  nssimilireuden 
Gewehe  <ler  hober  entwickelten  Pflanzen  ganz  wie  die  mechanisch  wirksamen  Gewehe 
uai  h  bestiiuinten  physiologischen  Prinzipien  einheitlich  gebaut  sind  und  deshalb  ein 
auatomis.cb  physiologisches  (iewebesystem  bilden.  Wir  entnehmen  der  näheren  Be- 
gründung des  Verf.,  unter  möglichster  Vermeidung  anatomischer  Details,  folgendes. 

Die  anatomische  Untersuchung  zeigt  folgende  ZeUformen  im  Assimilations» 
System:  1.  Oestreckte  Zdlen  Ton  sehlanchförmiger,  qrlindrischer,  selten  prisma- 
tisdier  Gtestalt,  mit  fersdüedener  Orientirung  zur  Oberflftche  des  Assimilations- 
organs. Am  h&ufigsten  stehen  sie,  z.  B.  in  den  meisten  dicotylen  Laubblättem, 
senkrecht  zur  Oberflache,  das  sog,  Palli^adengewebe  bildend.  2.  Tafelförmig 
|>»)lyedriscbe  Zellen  mit  oder  ohne  W'aiuli  iiit'altungen.  3.  Isodiametrische  Zellen, 
zur  Abruiuliini;  neigend.  4.  Sclnvanniiiian'iubynizellen ,  von  stcrnforniiger  viel- 
armiger  GestalL  Als  besonders  wichtig  erscheinen  die  gestreckten  Zellen,  wie 
lieh  schon  daraus  ergicbt,  daß  die  Zahl  der  GhloropbyllfcOmer  in  ihnen  viel 
größer  ist  als  im  Schwammparenchym.  Kach  Zahlungen  an  verschiedenen  Pflansen 
enthielt  das  Pallisadengewebe  im  Maximum  6mal,  im  Mittel  8— 4mal,  im  Mini- 
mum 2mal  so  viel  Chlorophyllkömer  als  das  Schwammparenchym.  Unter  Voraus- 
f^etzung  gleichgünstiger  äußerer  .\ssimiIationsbedingungen  kann  man  hiernach  dem 
I'.illisadengewebe  im  Durchschnitt  eine  3  -4 mal  größere  Assiniilationsenergie  zu- 
Hbreiben,  die  Palii.sadt  nzellen  erscheinen  als  die  spezifisch  assimilatorischen  Zellen 
des  gewohnlich  gebauten  Lauijblattes.  Daß  die  spezifischen  Assimilationsenergieen 
der  Blätter  auf  die  verschiedene  Zahl  der  Chlorophyllkömer  zurückzuführen  sind, 
ergiebt  sich  aneh  ans  dem  Vergleich  der  Ergebnisse  vonZ&hlungen  der  Chlorophyll- 
kömer mit  den  von  WAer*)  emlittelten  Werthen  der  Assimilationsenergieen: 

Zthl  Sor  CliIorophrllk''Tner 
pro  bbttflacho 

Tropaeolnm  nu^ns  383,000 

Phaseolus  mnltiflorus  283,000 

Ricinus  communis  49.'),' Mio 

Helianthus  annuus  460,000. 

>)  YerfL  das  Baferat  Bd.  II  dieser  Zeitschrift. 
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Auf  Tropaeolum  =  100  umgerechnet  und  mit  Weber' a  Zahlen  verglicbeii« 
ergiebt  sich: 

8p«i.  AMimiUiionanaqito  Ung»  d«r  ChlonfkfUMiMr 

Trnpaooliim  niajus                100  100 

Phaseolus  multiHurus             72  64 

Ridnas  commuiiis              118,6  1S9 

Helianthns  annatu             124,5  122. 

«Wir  dOrfen  ftlso  den  Satz  aasspreclieii,  diß  bei  ähnlich  gcbnuton  Laob- 
blftttern  die  Rpozifischen  Assimilationsenergieen  annähernd  proportional  sind  den 
(ipsammtmengen  der  Chlorophyllkornfr  in  don  botroffondon  Blattflächeneinheiten. > 
Der  anatomische  Bau  steht  im  Uchrigen  insnfertie  im  causalen  Zusammenhang  mit 
der  spez.  Assimilationsenergie,  als  die  Ausbildung  des  l'allisadeugewebes  besondere  ia 
Betindife  kommt,  s.  B.  ist  duteRw  aneh  hei  Hdiuthitt  am  krtftlgsten  sntwickdt 

Nachdem  die  gestreckten  Zellen  des  Pallisadengewehes  sich  als  die  wich- 
tSpten  Assimilationsaellen  ergeben  hatten,  war  es  nidtste  Aufgabe,  aoch  deren 
sonstige  Eigenthümlichkeiten  hinsichtlieh  ihrer  Funktion  zu  prüfen ^  namentlich 
die  Boziohiing  der  gestreckten  Form  zur  physiolof^iscben  Funktion  dieser  Zellen 
fe'itziist eilen.  Verf.  kommt  zu  dem  Schluß,  daß  es  sich  liiehei  um  ein  Hauprinzip 
des  Assimilationssystems  handelt,  nämlich  um  Einsclialtung  von  Zellwanden 
(a.  Membranfalten)  zum  Zwecke  der  Oberflächenvergrößerang.  Bei 
Tiden  Gewächsen  kommt  es  m,  dafi  die  Assimilationssellen  Wanddnfaltnngen 
besitsen,  anch  Paltisaden  können  in  dieser  Weise  sn  Stande  kommen,  wenn  nte- 
lieh  die  Zellen  pallisadenförmige  Arme  treiben  (die  Falten  stellen  hier  soztisages 
unvollständige  Scheidewände  vor).  Offenbar  wird  durch  solche  in  das  Zelllumen 
vors])rinpen(lc  Falten  die  innere  Zellvvnndfläche  verjrrößert,  und  da  die  rhlorophyll- 
korner  immer  wandsfaudig  sind,  wird  hierdurdi  eine  Verstiirkunfr  des  Chlorojihyll- 
apparats  der  Zelle  ermüglicbt.  Diese  Erklärung  gilt  aber  nicht  allein  für  die 
Ehifaltangen,  wdche  keine  vollstindige  Zerf&cherung  des  Lnmens  der  Zdlen  her 
Tomtftn,  sondern  auch  fSftr  die  Lttngswftnde  der  echten  ParenchjmieUen.  Aof 
das  Princip  der  OberflichenTeigirOßemng  HOhrt  Yerf.  weiter  anch  die  hiafig  sa 
beobachtende  n  lative  Kleinheit  der  rundlichen  oder  isodiametrischen  Assimilation»- 
seilen  mancher  rtianzen  zurück. 

Wenn  nun  nuch  das  erste  Priucip  der  OhcrtlärhenverprttLM  rang  das  Auf- 
treten von  Waudeiui'altungen  in  assimilirendi  ii  Z<  llen  im  Allgemeinen  und  der 
radialen  Falten  oder  Scheidewftnde  des  Pallisadeagewebes  im  Besonderen  erklärt, 
SO  kann  dagegen  hierdurch  die  Orientirung  der  Falten  und  Winde  nicht  bestinust 
werden.  Wo  eine  solche  hervortritt,  nimmt  Yerf.  ein  zweites  Banprindp  an:  die 
Ableitung  der  Assimilationsproducte  auf  möglichst  kurzem  Wege. 
«Es  soll  erstens  gezeigt  werden,  daß  die  Orientirung  der  vom  Princip  der  Ober- 
flächenverfrrdf.W'rung  geforderten  Zellwiinde  und  Wandnngsfalten  mit  der  Richtung 
der  Stoffleituug  in  einem  direkten  Zusammenhange  steht;  durch  diesen  Nachweis 
wird  die  Gestalt  der  rallisudcuzellen  uud  die  gestreckte  Form  der  assimilatori- 
schen Zellen  fiberhaupt  ihre  physiologische  £rklftrung  finden.  Das  genannte  Baa- 
prindp  soll  ans  weiter  auch  den  so  mannigfaltigen  Bau  des  GesammtmesophylU 
der  Laubblätter  erklären.  Wir  werden  sehen,  daß  die  so  großen  Verschiedeidieiten 
im  anatomischen  Bau  des  Assimilationssystems  dadurch  zu  Stande  kommen,  daß  die 
Natur  dem  obigen  Bauprincip  bald  melir  bald  weniger  vollstAndig  gerecht  wird.> 
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Pas  Mesophyll  der  Lauhhlätter  hat  in  ernährungsphysiologischer  Beziehung 
cino  liojiiu'ltf  Function  zu  leisten:  zu  assimiliren  und  die  Assimilationsproducte 
abzuleiten.  Nun  ktmnte  das  assimilirende  Gewebe  zugleich  ableitend  functionireii; 
dienr  mangeliideD  Ari>dtBÜieilang  entsptidit  daiui  itm  Anableiben  eDtsprechender 
■ofphologiacher  Differensiniiig.  Oder  m  kdimte  eiae  Arbdtatheilniig  derart  dareh- 
gefuhrt  seiii,  diß  jede  atsimilirende  ZeUe  die  prododrteii  Stoff»  direkt  einem  ab- 
leitenden  Gewehe  zuführt   Letzteres  setzt  aber  eine  entsprochende  Differenzirung 
des  anatomischen  Baus  voraus.    Beide  pAtreme  sind  in  der  Natur  realisirt  und 
durch  zahlreiche  I'chersänpo  verbunden.  Der  Ynrtlieil,  welcher  durch  Beftirderung 
der  Ableitung  erwuchst,  besteht  in  der  Beförderung  des  ungestörten  Verlaufs  des 
AssimiUtionsproceaeeSf  wie  Verf.  näher  erörtert.   Von  den  Pallisadenzellen  aus« 
gehend  seist  er  aoaefaiaader,  inwiefom  die  gestreckte  Form  dieser  Zellen  dem 
Prindp  der  Ableitung  am  b«ten  entsprieht:  Wenn  das  Licht  parallel  sur  lUch- 
tang  der  Seitenwände  (welche  den  Chlorophyllheleg  enthalten)  von  Oben  einfalle, 
seien  die  oberen  Chlorophyllkönier  im  größeren  Lichtgenuß,  die  Assimilation 
müsse  daher  nach  I'nten  abnehmen,  es  müßte  weiter  auch  der  von  der  Auflösung 
der  Assimilationsiiroducte  rührende  Zucker  im  unteren  Theile  in  geringerer  Con- 
centration  vorhanden  sein,  womit  die  btromungsricbtung  bestimmt  sei.  Kinschal- 
tong  neuer  Winde  und  Falten  wird  aber  die  bestehende  StrOnungsrichtung  dann 
an  wenigsten  iMeintrlehtigen,  wenn  sie  parallel  au  den  mit  Chlorophyllhelegen  ^ 
Aasgestatteten  Seitenwinden  geschieht.  Unter  diesmi  Voraussetinngen  erscheint 
die  gestreckt«  Form  der  Pallisadenzellen  und  ihre  Orientimng  als  moq>hologische 
Tonsequenz  der  schon  vorhandenen  Strömungsrichtung.  Ans  verschiedenen  Gründen 
reichen  die  Vertheilungsweise  der  Chlorophyllkorner  und  die  Beleuchtunj^sver- 
haitnisse  nicht  aus,  um  im  Assimilationsgewebe  eine  ganz  bestimmte  Richtung 
der  Stoffleitung  zu  schaffen,  welcher  sich  der  anatomische  Bau  dann  einfach  zu 
aeeomodiren  bitte.  «Dem  abfließenden  Strome  der  Assimilationsproducte  muß 
eine  bestimmte  durch  das  Prindp  der  Arbeitstheilung  vorgeseicbnete  Bichtnng 
erst  durch  gewisse  anatomische  Kinrii  httingen  aufgenöthigt  werden.  Dies  geschieht 
im  Assimilation^isystemr  dadurch,  daß  die  vom  l'rincip  der  Obertlüchenvergrößerung 
geforderten  Kalten  und  Wände  parallel  zu  der  vom  l'rincip  der  nin<.'lichst  raschen 
Abfuhr  vorgezeichneten  Richtung  <  iugeschnltct  werden.    So  kommt  dann  einer- 
seits die  gestreckte  Form  der  assimilireudeu  Zellen  und  andererseits  ihre  jeweilige 
Orientimng  sn  Stande.» 

Auf  Ontnd  dieser  Anseinandersetsungen  resp.  der  Detailbeobachtnngen  Aber 
den  anatomischen  Bau  des  Assimilationssystems  hßi  Verf.  die  mannigfischen  Con- 
stniktionsformen  in  einer  Reihe  von  Typen  snsammen,  weteiw  selbst  wieder  in 
Gruppen  höheren  Rangs  geordnet  sind: 

I.  System.    Das  Assimilationsgewebe  dient  zugleich  als  Ableitungsgewebe. 
1.  Typus.    Die  assimilirendeu  Zellen  sind  in  der  Leitungsrichtung  nicht 
gestreckt.  Niedrigster  Typus  z.  B.  in  den  Blittem  mandier  Lebermoose. 
9.  Typus.  Die  assimilirenden  Zellen  sind  in  der  Leitungsrichtung  deutlkdi 
gestreckt.  Hierher  die  Blitter  der  meisten  liUubmoose. 
II.  System.  Es  ist  ein  Assimilations-  und  ein  Ableitungsgewebc  vorhanden.  Die 
Assimilationsproducte  wandern  aus  dem  ersteren  direkt  in  das  k'tztere. 
8.  Ty]>us.    Das  Assimilationsgewebe  besteht  aus  quergestreckten,  zur  Blatt- 
oberäache  parallel  gelagerten  Zellen.   Dieselben  stehen  senkrecht  auf 
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dem  längsverlaufenden  Ableitungsgewebe  (längsgestrecktes  Farenchym 
mit  wenig  oder  ohne  Chlorophyll),  welches  sich  an  die  Gef&ßbflndel  an« 
lehnl  und  dieselben  hftuilg  in  Form  ron  Parenchjmscheiden  omkleidet 

4.  Typus.   Die  asrimilirwiden  Zellen  sind  gr^lßtentlieils  gestreckt,  doch 

zeigt  ihre  Oriontirung  keine  bestimmte  und  constante  Beziehung  zur 
Oberfläche  des  Organs.  Sie  ordnen  sich  vielmehr  radienförmig  um  dif 
Gefäßbündcl  herum.  Das  Ableitungsgewebe  tritt  innerhalb  einer  zarten 
rrosciiichyuischeidf'auf.  besteh!  aus  längsgestreckten  t:hlor()j)hyllfiiliren«len 
Zellen  und  umgiebt  auf  dem  (Querschnitte  kränz-  oder  halbmondförmig 
das  Gefkßbttndel.  Venehiedene  Cyperus^Arten. 

5.  Typos.  Die  ZeUen  des  AssimiUtionsgewebes  «nd  gestreckt  and  büdeii 
^  Pnllisndeagewebe.  Das  Ableitungsgewebe  breitet  sich  unter  dem- 
selben aus  und  zeigt  keine  Beziehung  zu  den  Gefäßbündeln.  Häu6g 
bei  Monoiotylon.  Z.  B.  das  Blatt  von  Allium  coeruleum  hat  unter  der 
Oberhaut  einschichtiges  Pallisadengewebe  (also  Längsrichtung  der  Zellen 
senkrecht  zur  Oberfläche),  in  der  Längsrichtung  des  Blattes  mit  vieleu 
Intercellularspalten,  darunter  folgen  unregelmäßig  geformte  Tricht»» 
seUen,  dann  schließt  sieh  das  Ableitungsgewebe,  4—6  Zdllagen  stark, 
die  laßeren  dieser  Zellen  noch  siemlich  reidi  mit  Chlorophyll  ver* 
sehen,  die  inneren  schon  nahesu  farblos,  die  Zellen  selbst  hi  lÜcbtung 
der  Stoffleitung  parallel  zur  Blattoberflüche  gestreckt. 

6.  Tyi)us.  Die  gestreckten  Assimilationszelleu  biltbMi  ein  Pallisadeufrewebe 
Das  Ableitungsgewebe  erscheint  als  gemeinscliaftliche  I'arenchynischeitlf, 
entweder  hugs  um  den  Gcfäßbündelu  oder,  falls  ein  Bastring  vorhanden, 
an  dessen  Anßenseite.  Zaweüen  wird  die  Parenchymscheide  dnich 
parenchyoatisdie  Zeilen  Ton  gleicher  Aasbildnng  wie  die  ScheidenseUes 
▼erstickt  Typos  der  sUehranden  oder  prismatischen  Assimilationsorgaae. 

7.  Typus.  Das  Assimilationsgewebc  bildet  Querlamellen  und  besteht  aus 
tafelffiitnigen  Zellen  mit  Wanileinfultuniren,  Mclche  unter  der  Kj^idermis 
senkrecht  zur  Oberfläche  des  Organs  ge:^tellt  siuil,  sonst  aber  eine  ganz 
unregelmäßige  Orientirung  zeigen.  Das  Ableitungsgewebe  erscheint  ak 
Parenchymscheide.   Typus  der  Pinus-Arten. 

8.  Typos.  Das  Assimilationsgewebe  besteht  meist  aus  gestreckten  Zellen, 
welche  sich  zu  mehr  oder  weniger  deutlichen  Curven  anordnen.  Diese 
Curven  sind  einestheils  senkrecht  zur  Oherfl&cbe  des  Organs  orientirt, 
wodurch  eine  Pallisadenschichte  zu  Staude  kommt,  snderentbeils  treffen 
sie  rechtwinkelig  auf  »las  «  entrale  Ableitungsgewebe,  welches  vue  li«  iiii 
vorigen  Typus  die  (iefaßbüudel  umscheidet.  Hierher  die  Blätter  ver- 
schiedener Couiferen. 

m.  System.  Anßer  dem  Aasimilations-  und  dem  Ableitungsgewebe  ist  nodi  ein 
besonderes  Zaleünngsgewebe  vorhanden,  in  welches  die  Bauptmenge  der 
produzirten  Stoffe  aus  den  assimilirenden  Zellen  übertritt;  von  hier  ans 
erfolgt  dann  erst  die  Zuleitung  in  das  eigentliche  Ableitungsgewebe. 
9»  Typus.    Das  Assimilationsgewebe  besteht  gewohulicli   aus  Palli-^aden- 
zellen.    Das  Ableitungsgewebe  begleitet  meist  in  Form  von  Parenchyin- 
scheiden  die  parallel  verlaufenden  Gefäßbündcl.  Das  Zuleitungsgewcbe 
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besteht  aus  qaergestreckten  chlorophyUfQhreiulen  Zellen.  Typus  der 

meisten  Gräser. 

10.  Typus.    Das  Assimilationsgcwebe  licstcht  gewöhnlich  aus  Pallisadcu- 
ceUen.  Dm  Ableitongsgewebe  begleitet  in  Form  von  Parendiymscheiden 
oder  ftls  Kerrenparenchym  die  nebäßmüg  versweigten  ond  «naatomo- 
sirenden  GeftAbflndet.  Das  Znleitnngsgewebe  besteht  ans  den  mehr- 
ann^n  Zellen  des  Schwamini)arenohyma.  Hinflgster  Typus,  bei  den 
meisten  Dicotylen  und  achten  Farnen. 
Am  Schlnsse  dieser  Eintheihing  Jieißt  es:  '  Ich  versnchte  durch  eine  genaue 
Darlegung  der  anatomischen  Yerliältnisse  zu  zeigen,  daß  den  auswaniUM'ndcn 
Asrimilationsprodacten  ganz  bestimmte  Bahnen  vorgezeichnet  sind,  welche  sie  ein- 
halten  mOssen;  dieae  Strombahnen  aber  sind  die  Folge  der  Herrsehaft  eines  be* 
itinniten  Banprindpes,  welches  tot  Allem  auf  Arbeitstheilnng  himdelt,  indem  es 
das  Animilationsgewebe  von  der  Function  der  SurfHeitang  möglichst  m  enit> 
listen  sucht.» 

Da  der  Assimilationsprooeß  vor  Allem  vom  Lichte  abhängt,  das  Licht  aber 
ilit^  Zellen  eines  Organs  je  nach  ihrer  Anordnung  verschieden  intensiv  trifft,  so 
fragt  es  sich  zunächst,  inwieweit  diesem  Bedürt'niß  durch  Anordnung  des  Assimi- 
hktionssystenis  Rechnung  getragen  ist.  Es  zeigt  sich  in  der  Tbat,  daß  das 
Assimiktionsgeirebe  da  auftritt,  wo  es  den  gttnstigsten  Belenchtnngsbedingungen 
ansgcsetit  ist,  nimlieh  an  der  Peripherie  der  Organe.  Bei  cylindrisohen,  ovoidi« 
sehen  oder  prismatischen  Assimilationsorganen  hat  es  dabei  sein  Bewenden,  in 
den  flachenförmitr  ausgebreiteten  Organen  dapeiren  mit  Licht-  und  Schattenseite 
tritt  das  Assiiiiilationsgewebe  an  der  Lichtseite  auf,  mag  dies  die  morphologische 
Ober-  oder  Unterseite  des  Blattes  sein.  Diese  Anordnung  ist  in  den  meisten 
F&Uen  durch  Vererbung  schon  so  sehr  gefestigt,  daß  beim  einzelnen  Individuum 
die  Intensität  der  Belenchtnng  hierauf  keinen  Einfloß  mehr  ttben  Icann.  —  Znr 
Bkhtnng  des  einfiülenden  Lichts  seigt  sich  dagegen  im  Assimilationsgewebe  keine 
constante  und  direkte  Beziehung.  Das  häufige  Vorkommen  von  Pallisadenzellen 
wird  darauf  zurückgeführt,  daß  durch  diese  Stellung  rechtwinkelig  zur  Oberfläche 
des  OrgaiB  die  für  die  Ass;imiIation  SO  nöthige  Durchleuchtung  des  Oevebes  am 

wenigsten  bt'eintrachti<(t  werde. 

Weiter  setzt  ausgiebige  Assimilatiou  genügende  Durchlüftungseiurichtuugen 
der  Assimilation^tewebe  Tinrans.  WietUbe  Ist  durch  die  sahhj^en  Intereellnlar- 
rione  gesorgt,  welche  hn  Allgemeinen  eine  solche  Art  der  Vertheilung  besitien, 
daß  Jede  dnselne  Zelle  mit  einem  Theil  ihrer  Wandungen  an  Intercellnlarrftume 
grenzt.  Indessen  stehen  dieselben  auch  im  Dienste  des  Bauprincipes  der  in6g> 
Ii'  hst  raschen  Ahh'itnng  der  Assiniilationsproducte,  wenn  nämlich  die  lufiführenden 
liitfrcellularräume  eine  solche  Anordnung  erfahren,  daß  sie  als  hemmende  Scliran- 
ken  für  jede  dem  genannten  Baiiprimii»  widerstreitende  Kichtung  der  Stotlwan- 
derung  auftreten.  Also  auch  in  dieser  Beziehung  sind  die  Assimilationsorgane 
außerordentlich  cpraktischt  eingerichtet.  Ebenso  ist  fttr  die  Festigkeit  des  Assimi- 
hktaonssystems  durch  eine  Reihe  von  mechanisch  wirksamen  Eigenthllmliehkeiten 
leines  Baues  Vorsorge  getroffen. 

Die  Feststellung  der  in  Obigem  erörterterten  Bauprincipien  gestattet  nun 
dem  Verl  das  assimilatorische  Gewebesystem  folgendermaßen  abaugrenaen:  «Hieran 
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sind  alle  diojeiii^n  n  clildrophyliriiliromloii  Gewebe  zu  rechnen,  in  deren  anatomi- 
schem Bau  sich  wenit^-ti ns  das  erste  der  beiden  angeführten  Haui)rincii)ien  (W- 
stehend  in  der  Einschaltung  von  Falten  und  Wänden  zum  Zwecke  der  Ober- 
fl&chenvergrOßerung)  ausspricht;  der  CUorophyllgehalt  alkin  genügt  nicht,  um 
«ne  Zelle  ab  AseimilatunisseUe  za  charakterisireii.  .  .  Als  specifisch  «ssiails- 
torische  Zellen  sind  die  gestreckten  Assimilationszellen,  ohne  üntenchied  der 
Orientirung,  anzusehen.  Als  BpeziAsche  Assimilationszellen  im  engsten  Sinne  dagegen 
mflssen  die  l'allisadonzellen  bezeichnet  werden  Als  Assimilatinnssyfjtem  im  wei- 
testen Sinne  (ohut-  die  Bedeutung  eines  auatoiuiich  physiologischen  Gewebesy>temsi 
kann  man  sämmtliche  chlorophyiUührende  Gewebe  der  l'flanze  susainuieulaasen. 

TUi,  vwmtg  «eh  ifiekt  Ton  der  ZweckmiOii^it  und  einer  in  Weeen  der 
Sadie  bernhenden  VeranlMsnng  soldi  schroSiBr  Abgrenmng  n  flbeneogen.  b 
jedem  Falle  aber  hat  die  Tom  Verf.  durchgeführte  Darstellung  einen  hohen  Werth 
für  das  nähere  Vcrsttadniß  und  fflr  nähere  Einsicht  in  die  physiologischen  Tor 
gänge.  Wir  In  dauern  mit  Küi  ksicht  aut  die  ohne  Abbildungen  nur  mit  großen 
Unrachweiten  zu  belenditettd»  atiaiomkchen  Verhältuisse  näheres  Eingehen  unter- 
lassen zu  müssen.  C.  K. 

Q,  Kraus,  Ueber  ixm  Einfluß  äußerer  Kräfte  auf  die  Dimensioss- 
iademigei  des  StmmdnrohaiesMn»  Sitsongsber.  der  natnrh.  Oeoellseh.  ss 
Halb  1880. 

—  Üebtr  die  sog.  JfadiwirkiiigeB  bei  hellatfopiaelmi  ud  feotrepiaehci 

Eneheiunngen.  Ibid. 

—  Ueber  die  rhythmischen  Dlmensionsänderungen  der  Pflanien- 
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Krttmmvngen  der  StengeL  Ibid. 

—  Ueber  die  bei  BrsehlttemngetaHmniBgcn  itettHaieBden  Dirnen- 

slOBsftndernngen.  Ibid. 
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m.  Agrar-Meteorologie. 

Eimge  Bemerlmngeii  zur  Frage  über  eine  direktere 

Nutzbarmacliimg  der  meteorologischen  BeobacMungen  für 

die  Bodenkoltor. 

Yoa  Profeuor  Dr.  Banm^ 
Mieetor  dtr  k.  k.  CtaitimlMMtalt  für  MMwrologie  «od  Erdaugoeltmiu  ia  Wien. 

Die  Frage»  auf  welebe  Weise  die  metorologiacben  Beobachtiiogen 
Qomittelbarer  nnd  deshalb  auch  umfassender  als  bisher  fttr  die  Land-  und 

Fointwirthe  nutzbar  gemacht  werden  könnten,  ist  schon  oft  genug  auf- 
geworfen und  besprochen  worden;  zuletzt  anf  dem  meteorologischen  Con- 
gress  in  Horn  (1871))  und  uut"  der  dort  u n geregten  internationalen  Conferenz 
für  Agranneteorologie  zu  Wien  {1^*>SÜJ. 

Die  VerbandluDgen  dieser  letzteren  gipfelten  in  dem  Beschlüsse:  daß 
wsnigstens  ia  den  grOOeren  Staaten  eigene  Centralinstitote  für  land-  nnd 
forstwirthsehaflJiche  Meteorologie  sn  errichten  wttren,  die  aber  mit  den  all- 
gemeben  meteorologischen  Centraknstalten  in  Beziehong  bleiben  sollten. 
Wenn  es  ni  der  sehr  wUnscbenswerthen  Ansffthrang  dieses  Beschlusses  kom- 
men sollte,  so  würde  an  die  Leiter  dir  ineteorologisdifn  l't'iitniliiistitutt'  die 
Aufgabe  herantreten,  sich  darüber  vollkommen  klar  /.u  werde  n,  wckhe  meteo- 
rologische Beobachtungen  ihrer  Natur  nach  von  den  neuen  iSpezialiustituteo 
m  abernehraen  wllren  und  ob  anderseits  wieder  einige  der  neuen  Au%aben 
den  schon  bestehenden  Centralinstitnten  zu&Uen  urflrden.  Diese  Frage  wttrde 
um  so  dringender,  wenn  ans  gewissen  Gründen  der  Vorschlag  gemacht  werden 
sollte  die  Anfgaben  dieser  Spezialinstitute  einer  ogenen  Section  der  meteo- 
rologischen Centrala&fltalten  su  übertragen.  Will  man  nicht  Gefahr  laufen, 
die  bisherige  Thitigkeit  der  meteorologischen  Centraianstalten  zu  llihmen 
und  letzteren  eine  falsche  Richtung  zu  geben,  ohne  Erhebliclu-s  für  die 
Zwecke  der  Bodencultur  damit  zu  leisten,  so  muß  man  wohl  erwägen, 

>)  Ein  solcher  Antrag  ist  s.  B.  von  dem  Forstcongreß  in  Wien  im  JoU  1881 
gestdh  worden  nnd  gab  derselbe  die  niehste  Veranlassung  m  obigen  Erörterungen. 
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welche  Untersuchungen  und  Beohachtangen  iil)erhanpt  von  den  raeteoro- 
l<^chen  Centralanstolteii  flbeniommeii  werden  können,  ohne  sie  Ton  ihren 
wieseneehaftlicben  Grundlagen  abzndrttngen. 

Die  folgenden  ErSrtemngen  sollen  einen  Beitrag  sti  dieser  Frage 
liefern,  ohne  im  Geringsten  den  Ansprach  an  erheben,  den  G^nstand 
allseitig  oder  gar  abschließend  zu  behandeln. 

Die  Leiter  der  meteorologischen  Centralinstituto  sind  oft  genug  .schon 
von  Seile  der  Vertreter  der  hindwirth«(.lmftliL'lien  Interessen  darum  an- 
gegangen worden,  ihre  Beobachtungen  und  Publikationen  so  eüuuri&hten^ 
daß  sie  auch  die  Land-  und  Forstwirthe  unmittelbar  zu  ihren  Zwecken 
Terwendem  könnten.  Es  ist  ihnen  aber  nie  angaben  worden,  was  sie 
«gy*^^'«^h  thun  sollten,  um  diesen  Wünschen  entgegenzukommen.  Die 
Meteorologen  ihrerseits  sind  sich  darüber  Uar,  was  sie  mittelst  des  jetrt 
fiblichen  ßeobachtull^^  sehemas  erreichen  wollen,  und  haben  schon  «of 
Grund  desselben  sehr  Aiierkennenswerthes  für  die  Lösung  ihrer  Haupt- 
aufgabe geleistet:  die  Witterungsgesetze  sowie  die  Gesetze  der  Vertheilang 
der  klimatischen  Faktoren  auf  der  Erdoberfläche  zu  erforschen.  Die  Land- 
wirt he  und  ihre  Vertreter  dagegen  haben  uns  bisher  nicht  angegeben, 
wie  die  meteorologischen  Beobachtungen  zu  modifiziren  und  zu  erweitem 
wftren,  um  die  von  ihnen  gewünschten  Ziele  zu  erreichen sie  erwarteten, 
scheint  es,  daß  die  Meteorologen  von  ihrer  Seite  jene  Untersuchungen  and 
Beobachtungen  anstellen  werden,  durch  welche  dies  ans  Licht  gebracht 
werden  könnte. 

Es  ist  khir,  daß  dies  eine  Verkennung  der  Aufgaben  der  meteoro- 
logischen Centralinslitute  wäre,  und  daü  die  Beantwortung  der  Fi-age» 
wie  die  mcteorologiselien  Faktoren  auf  das  organische  Leben  einwirken, 
und  welche  dieser  Faktoren  es  sind,  von  denen  das  Gedeihen  und  die  i 
Ik-trBge  der  Kulturen  abhängen,  gar  nicht  in  das  Fachgebiet  der  Meteo- 
rologie gehört.  Es  wäre  eine  völlige  Mißachtung  der  nöthigen  wissen- 
schaftlichen Grundlagen  der  Forschung,  wollte  man  die  Meteorologen 
drängen,  sich  mit  der  Beantwortung  dieser  Frage  zu  beschäftigen.  Ein  i 
naheliegender  und  deshalb  ziemlich  verlockender  derartiger  Versuch,  mit 
dem  die  Mttorologtn  in  der  Thal  eine  Initiative  in  dieser  Kichtung  einmal 
ergriffen  hatten,  ist  trotz  großem  Aufwände  von  Mühe  und  Arbeit  so 

*)  Denn  bloße  VorschUge,  welche  sich  nicht;  anf  die  Resultate  von  ünler^  > 
snehongen  stotzen,  können  wohl  nicht  hierher  gerechnet  werden. 
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nemUcli  gescheitert.  Wir  meinen  die  pbKnologieoben  Beobachtungen 
(nach  dem  bisherigen  Vorgänge),  deren  Resultate  bisher  weder  in 
der  Wissenschaft  noch  in  der  Praxis  besondere  Verwerthnng  gefunden 

haben. 

Tnd  doch  ist  dio  wichtigste  Frage,  welche  den  Kernpunkt  der  ge- 
wünschten direkteren  Nutzbarmachung  meteorologischer  Beobachtungen  für 
die  Land- und  Forst wirths*  Ii :ift  puthillt,  die  eben  erwähnte:  w«  kh<  i)  Einfluß 
nehnmi  die  meteorologischen  Erscheinungen  auf  das  organische  Leben, 
and  wdches  sind  die  meteorologisdien  Fi^oren,  von  denen  das  Gedeihen 
und  die  Ertr&ge  in  den  Tersehiedenen  Zweigen  der  Bodenkultur  abh&ngen? 

IMese  Frage  kann  nicht  von  den  Meteorologen,  aber  auch  nicht  durch 
bloOe  Beratbungen  berufener  Pacbmanner  entschieden  werden,  sie  kann 
nur  durch  Versuche  b«  antwortet  werden  und  ist  der  experimentellen  Pflanzen- 
p]i\ >iologi'*  und  Ptlanzenbiologie  zu/Aiweisen,  wäre  zum  Theil  auch  wohl 
Aufgabe  (b  r  größeren  Muster wirthschaften,  nn  denen  naturwissenschaftlich 
gebildete  Land-  oder  Forstwirthe  sich  befinden. 

Wenn  durch  gründliche  Forschungen  solcher  Art,  welche  naturgemAO 
einem  über  entsprechende  Mittel  ▼erillgenden  eigenen  Institut  oder  den 
höheren  landwirtbschaftlichen  Schulen  zuzuweisen  sind,  die  fraglichen  meteo- 
rologischen Faktoren  ermittelt  sein  werden,  dann  hat  es  keine  Schwierigkeit, 
sie  nach  Maßgabe  der  Thunliehkeit  auch  an  den  bisherigen  meteorologi- 
schen Beobachtungsstationen  aufzeichnen  zu  lassen.  Den  meteorologischen 
Centraiinstituten  kann  dann  auch  die  Verbesserung  der  Beobachtungs- 
methoden überlassen  werden.  Früher  aber,  auf  bloße  Muthmaßungen  und 
Ansichten  hin  neue  Beobachtungen  einzuführen,  halten  wir  für  yerfehlt. 
Denn  es  ist  offenbar  nicht  der  richtige  Weg,  derartige  Beobachtungen 
Torerst  allgemein  einzuführen,  um  dann  erst  hinterher  zu  yersuchen, 
ob  man  aus  ihnen  auch  den  gewünschten  Nutzen  für  die  Bodenkultur 
ziehen  kann. 

Ein  zweiter  Hauptpunkt,  in  welchem  die  Leiter  der  meteorologischen 
Centraiinstitute  die  Initiative  von  Seite  der  berufenen  Fachmänner  ab- 
warten müssen,  betrifft  die  Frage,  wie  die  bisherigen  meteorologischen 
Beobachtungen  zu  gruppiren  und  zu  berechnen  wären,  um  jene  Besultate 
zu  liefern,  und  gerade  jene  Momente  an*s  Licht  zu  stellen,  welche  für  die 
Land-  und  Forstwirthe  von  unmittelbarer  Wichtigkeit  sind.  Die  Meteo- 
rologen haben  weder  die  Fachkenntnisse,  noch  verfügen  sie  über  das  zur 
B.  W  o 1 1  n  y ,  Fonefaungen  V.  7 
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Untersuch uiifj  iiiUliige  Matt'iinP),  um  die  ReAtitwortung  soli.hfr  Fragen 
in  Angriff  nehmen  ;iu  könueo.  Soweit  selbe  nicht  schon  durch  die  vorhin 
geoannten  Gntersuchnngen  zur  Beantwortung  gelangen,  dürften  selbe  am 
erfolgreichsten  auf  den  Mosterwirthscbaften  selbst  in  Aiigriff  genoramen 
werden,  wenn  eine  meteorologische  Beobachtnngsstation  am  selben  Orte 
das  n&thige  meteorologische  Material  inr  Hand  gSebt  Wer  den  Einfloß 
der  Witterung  auf  die  BrtrBge  der  yerscbiedenen  Kalturen  unmittelbar 
beobachten  kann,  der  wird  viel  leichter  jene  Daten  aus  .seinen  Aufzeich- 
nungen heruusfiuilen,  woldie  dazu  in  engerer  Beziehungen  stehen.  An- 
regung zu  solchen  Studien  könnte  von  Seite  der  Ackerbauministerien 
aasgeben,  indem  etwa  Preise  auf  gelungene  derartige  Arbeiten  au^g«- 
schrieben  wttrden. 

Wir  haben  uns  oft  gewundert,  daß  man  noch  kaum  Versuche  gemacht  * 
hat,  SU  untersuchen,  was  die  spezielleren  meteorologischen  Bedingungen, 

s.  B.  des  Weinbaues,  des  Maisbauea  etc.  sind,  an  den  Grenzen  der  noch 
genüg,  nden  Ertnlge  sowohl,  als  in  der  Zone  der  gesichertsten  und  reicksten 
Production;  mit  anderen  Worten,  daß  man  noch  nicht  das  Weinklima, 
Maisklima  etc.  gehörig  zu  definireu  vorsucht  hat.  Denn  daß  man  sieb 
nicht  auf  den  Verlauf  der  Sommer-  und  Herbstisothermen  etwa  oder  auf 
die  mittleren  monatlichen  Regenmengen  dabei  besehrttnken  darf,  leuchtet 
ein.  Eine  gewöhnlich  eingerichtete  meteorologische  Station  in  eiaein 
Weingebiete  würde  znoftdist  schon  gewiß  recht  interessante  Besultale 
darüber  liefern  können,  welches  die  meteorologischen  Eigenschaften  der 
Jahre  guter,  mit  tierer  und  &.clihHhter  Erträge  sind.  Aber  eine  solche 
Untersuchung  dürfte  mit  Erlolg  für  die  Praxis  nur  auf  einem  W^eingut 
selbst  oder  an  einer  önologischen  Schule  gemacht  werden,  und  sollte  nicht 
den  berufhnftßigen  Meteorologen,  die  von  der  Weinkultnr  nichts  verstehen 
Bugemutbet  werden*).  Würden  auf  diese  Weise  die  Bedingungen  der 
Ertrftge  an  einem  Orte,  zum  Theil  erforscht  sein,  so  kOnnte  man  auf 
Grund  der  gewonnenen  Einsiebt  weitergehen  und  das  Weinklima  1lberbaui»t 
in  seinen  geographischen  Verhiiltnissen  studiren. 

Um  die  meteorologisciien  Grundlagen  zu  solchen  Untersuchungen  zu 

>)  Auf  Emtestatistiken  allein  wird  man  wohl  kaum  mit  einigem  Erfolg  der- 
artige  üntersurhunpen  basiren  können. 

*)  Damit  Imiifrt  ailcniings  zusammen,  daß  wenigstens  auf  den  höheren  land- 
wirthschaltlichen  bchulea  die  Meteorologie  den  Hauptfächern  des  Unterricbt& 
eingereiht  werden  müßte. 
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liefern,  könnten  nun  allerdings  die  meteorologisclien  Contralinstitute  thiltig 
eiugnifen,  indem  speziell  zu  solchen  Zwecken  in  jedem  Lande  meteoro- 
logucbe  Stationen  in  den  Hauptgebieten  der  wichtigsten  Kulturarten  und 
an  deren  Orenien  errichtet,  und  die  Beobachtnngen  an  denselben  in  eitenso 
gedruckt  würden.  Es  ist  hier  wohl  su  beachten,  daß  nicht  jede  Station 
in  einem  Weinlande  s*  B.  auch  die  meteorologischen  Bedingungen  des 
Weinbaues  repräsentirt,  es  mflßte  daher  bei  Errichtung  solcher  Stationen 
besondere  HiUksirlit  darauf  genommen  werden,  und  dieselben  auch  in 
den  Publikation^-u  als  Keprilsen tauten  dieses  oder  jene.s  Kulturzweiges 
bezeichnet  werden.  Wenn  jedes  Land  nur  etliche  solche  IStationen  besitzen 
und  die  Beobachtungen  in  estenso  Teröflentlieben  würde,  wäre  bald  ein  ge- 
afigendes  Material  lur  Untersuchung  der  höchst  wichtigen  Frage  geliefert, 
welches  aod  die  klimatischen  Bedingungen  der  wichtigsten  Kulturpflanzen? 

Es  mag  noch  hervorgehoben  werden,  daß  die  jetzt  gewühnlich  publi- 
sirten  Mittelwerthe  alldn  zu  einer  solchen  Untersuchung  wohl  jiicht 

genfigen  dürften. 

Auf  die  Resultate  derartiger  Untersuchungen  kTmuten  dann  die  ineteo- 
rologiscben  Centiiilanstalten  auch  bei  ihrer  lieduklion  um  Gruppirung  der 
meteorologischen  Beobachtungsdaten  Rücksicht  nehmen  und  die  den  Land- 
virthen  wichtigen  SSahlenwerthe  direkt  liefern.  Bs  ist  sehr  wahrscheinlich,  daß 
sieh  auf  sokher  Basis  künftig  aus  den  meteorologischen  Aufiseichnnugen  schon 
in  einem  früheren  Stadium  der  Saison  Urtheile  über  die  Ernteergebnisse 
gewinnen  lassen  würden,  wenn  sich  etwa  herausstellen  sollte,  daß  z.  B.  zu 
einem  sehr  guten  Weinjahre  schon  ein  gewisses  Wiirmeausmaß  im  Frühlinge 
erforderlich  ist,  das  später  nicht  mehr  hereingebracht  werden  kann;  wie 
die  Frül\|ahrsregen  auf  üeuernte  und  Getreideertrlige  Einfluß  nehmen  etc. 
etc.  Hawson  hat  durch  eine  ähnliche  Untersuchung  über  Begenvertheilung 
und  Zockeremten  auf  Barbadoes  solche  frühzeitige  Schätzungen  der  Ertrüge 
ermöglicht.  Die  meteorologischen  Stationen,  welche  solchen  Zwecken  dienen 
und  wie  oben  erwihnt,  den  klimatischen  Charakter  an  der  Stelle  gewisser 
Kulturen  möglichst  treu  wiedergeben  sollen,  sollten  unter  der  Leitung 
der  meteorologischen  Gentralinstitute  bleiben,  d»'nn  nur  dadurch  wird  die 
Einheitlichkeit  und  die  spätere  untuittelbare  Vergleich  barkeit  ihrer  Beobacb- 
tongsergebnisse  garantirt.^) 

■)  Leider  suid  sokhe  Stationen  in  unseren  jetzigen  Beobachtnagsnetzen  selten 
oder  überhaupt  kaum  zu  finden,  denn  Stationen  innerhalb  von  Stidten  eignen  sidi 

1* 
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Es  mag  schon  hier  hervorgthoben  werden,  daß  alle  BeobacbtuugcD, 
deren  volle  Nutzbarmachung  lang  fortgesetzte  Beobachtungen  von 
einheitlichem  Charakter  erfordert,  den  meteorologischen  Central- 
iostittiten  nntersnstellen  sind.  Deren  Hauptaufgabe  besteht  ja  eben 
darin,  die  Continnitftt  der  Beobachtangsreihen  ond  die  einheitliche  Form  der 
Pnblikation  der  Beobachtangsergebnisse  zu  sichern.  Hingegen  eignen  sich 
alle  jene  Beobachtungen,  welche  xar  Beantwortung  gewisser  Fragen 
ad  hoc  anzustellen  sind,  und  dann  intld  wieder  unterbrochen  werden 
können,  weniger  zur  Aufnahme  von  Seite  der  meteorologischen  Central- 
institute,  und  wttrden  am  besten  den  angeregten  besonderen  Institutionen 
zosuweisen  sein. 

Von  den  Au^ben,  welche  schon  jetzt  von  den  sogenannten  forst- 
lich-meteorologischen Stationen  zn  lösen  versucht  werden,  ftUt  eigenUiefa 
nur  jene,  welche  den  Einfluß  des  Waldes  auf  die  NiederscUagsverhSltmase 

betrifft,  in  das  Gebiet  der  Meteorologie,  und  damit  den  meteorologischen 
C(»ntralinstituten  zu.  Sie  bedarf  eben  lan^f  fortgesetzter  Beoltachtungen.  , 
und  darum  sind  jene  Institute  berufen,  derartige  Stationen  in  ihr  Kessori 
zu  übernehmen.  Was  die  anderen  Beobac  htun^en  anbelangt:  über  den 
Einfluß  des  Waldes  auf  Temperatur  und  Feuchtigkeit  der  Luft,  auf  den 
Charakter  der  Winde  oder  gar  Temperaturbeobachtungen  an  Blumen, 
Begenmenge  innerhalb  des  Waldes,  Eindringen  des  Wassers  in  den  Boden, 
je  nach  der  Natur  desselben,  so  sind  dieselben  jedenfells  einer  besonderra 
Institution  zuzuweisen  und  nicht  den  meteorologischen  Centralanstalten. 
Es  sind  dies  BeDbarbtungen  ad  noc  zur  Erledigung  ganz  spezieller 
Fragen  mehr  praktiacher  Natur,  die  nach  kürzerer  Zeit  ihren  Zweck  er- 
füllt haben  und  dann  wieder  aufliOren  können,  während  solche  anderer 
Natur  an  ihre  Stelle  treten.  Da  zudem  die  leitenden  Ideen  bei  iieaer  i 
Art  von  Beobachtungen  zunächst  von  den  Bedflrfnissra  einer  rationellen 
Land-  und  Forstknltnr  inspirirt  werden  und  zumeist  ganz  außerhalb  des 

nicht  als  Vertreter  des  Klimas  gewisser  Kolturzwelge.  Gerade  aber  an  den  Wein* 
bauschulen  und  anderen  Musterwirthso.haftcn  wurden  meteorologische  Beobachtungen 
bis  jetzt  zienilii  Ii  vprnarhlässif^t.  Hier  sollten  die  Ackerhauniinisterien  thätiir  ein- 
greifen nntl  nötliigentuUs  durcli  Kcmunerationen  die  Etablinini:  solrlior  Stationen 
sicliern.  Diese  Stationen  wären  es  auch,  welche,  je  nach  ihrem  Charakter,  be- 
sondere Beuhachtungeu,  z.  B.  Messung  der  direkten  Sonnenstrahlung,  der  chemischen 
Strahlang  etc.  zn  flbemehmen  hätten,  nach  Maßgabe  der  Fortschritte  der  sab  (1)  ' 
erwähnten  Forschungen. 


Oigitized  by  Googl^ 


NartMinaachung  der  meteorologisdien  BeobMhtangen  ÜBr  die  BodadraHar«  101 

FlKhgebietes  der  Meteorologen  liegen,  8p  eignen  tie  eich  nicbt  dam,  in 
das  ArlieitsprogTamm  der  meteorologiscben  Centnlinstitute  aufgenommen 
n  werden. 

Wir  kommen  nun  zu  einer  Klasse  von  meteorologischen  Beoabach- 
tQDgen,  welche  ihrer  Natur  nach  unmittelbar  unter  die  Aufgaben  der 
meteorologischen  Centraliostitute  eingereiht  werden  können,   und  doch 
zugleich  direkter  als  die  übrigen  einer  praktischen  Verwerthung  für  die 
Landwirthe  fähig  sind.  Es  ist  dies  die  Erforsohong  der  Lokalklimat«,  die 
Vertheiltuig  der  Luftwftrme  nnd  der  atmosphftrischen  Feuchtigkeit  naeb 
den  Besonderheiten  der  Bodenplastik,  der  Eiposition,  natflrlicher  Bekleidung 
and  Nacktheit  des  Bodens  etc.  Der  Land-  und  Forstwirth  hat  ein  großes 
Interesse  an  einer  solchen  speziellen  «klimatischen  Landesaufnahme»,  welche 
eine  Ergänzung  dor  geologischen  Hodt-uautnahnif  bildet.    Sowie  es  zwar 
den  Bedürfnissen  der  geologischen  Wissenschaft,  nicht  aber  jenen  einer 
amÜMaenden  wirthschaft liehen  Ausnützung  des  Bodens  eines  Landes  gentigt, 
wenn  die  Yertheilung  der  Formationen  und  der  tektonische  Bau  der 
Gebirge  in  großen  Ztlgen  bekannt  sind,  so  verhSlt  sieh  dies  auch  mit 
den  Anforderungen,  welche  die  Wissenschaft  und  jenen,  welche  die  Boden« 
koltnr  an  die  klimatische  Erforschung  eines  Landes  stellt.  Die  generelle 
Kenntniss  des  Klimas,  soweit  selbes  von  Liingc  und  Breite,  Seehöhe  und 
Lage  zum  Meere  abliaugig  ist,  genügt  dem  Landwirth  nicht,  er  muß  mit 
d^n  viel  spezielleren  meteorologischen  Faktoren  rechnen,  wie  sie  auf  eine 
l»3stimmte  Lokalität  Einfluß  nehmen.  Es  ist  aber  diese  spezielle  klimatische 
Erfonchang  eines  Landes  keine  Aufgabe  neuer  Art  für  die  meteorologi- 
schen Centraiinstitute,  sondern  nur  eine  Vertiefung,  Spezialisirung  der 
ohnehin  tou  ihnen  zu  leistenden  Arbeit,  und  kann  ersprießlich,  das  heißt 
einheitlich  und  systematisch  nur  von  ihnen  übernommen  werden. 

Solche  B»;obarh( Hilgen,  wie  die  weiteren  hierher  gehörigen,  die  ohne 
Instrumente  au^,zutühren  sind,  über  Zugrichtung  und  Verbreitung  der 
Gewitter  und  Hagelwetter,  über  Eintritt  des  ersten  und  letzten  Frostes, 
Duier  der  Schneedecke  etc.  etc.,  erfordern  ein  dichtes  Beobachtungsnets, 
and  sablreicbe  Arbeitskräfte  rar  raschen  Bearbeitung  des  einlaafenden 
reicUichen  Beobachtnngsmaterials.  Es  ist  deshalb  blos  eine  Geldfrage, 
bis  XU  welchem  Grade  ein  meteorologisches  Centraiinstitut  diese  Aufgabe 
Ifleen  kann. 

Ich  will  mir  hier  erlauben  eine  Stelle  aus  meinem  Vortrage  «über 
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die  Aufgaben  der  Meteorologie  der  Gegenwart»  mm  Theile  abgekürzt, 
bierher  za  stellen^). 

«Während  ftlr  das  Studium  der  mittleren  Zustfinde  der  Erdatmo« 
Sphäre  sowie  der  Oscillatitjiien  der  einzelnen  nieteorolocri sehen  FaktouMi  iitn 
gewisse  Mittehverthe  für  ein  Land  von  dem  FlUelieiiinhaite  von  Oester- 
reich-Ungarn etwa  11  Stationen  erster  Ordnung  und  nebenbei  etwa  3 
Hanptobeenratorien  auareicbend  sein  dürften  —  wtlrden  diese  den  prak- 
tischen Bedttrfoissen  der  Landwirtbschaft,  des  Sanitfttswesens,  der  Aufgaben 
der  Ingenieure  dnrebana  niebt  genügen.  Soweit  für  diese  Interessen 
meteorologische  Daten  notbwendig  sind,  oder  nfitdicb  eneheinen,  müssen 
sie  gerade  streng  den  LokalverhSltnissen  Rechnung  tragen. 

Man  könnte  von  einer  klimatischen  LandHsaulnaliine  wohl  mit  dem- 
selben Kechte  sprechen,  mit  dem  man  von  einer  geologischen  Landesauf- 
nahme spricht.  Wie  diese  letztere  über  die  aus  dem  Boden  stammenden 
HtüfsqoeUen  eines  Landes  Aufschlnß  geben  soll,  so  leisten  Aehnliches  die 
über  ein  Land  rertbeilten  meteorologiscben  Stationen  in  Besag  anf  die 
ans  der  Atmospbftre  stammenden  Krftfte.  Es  ist  ja  doch  jedem  Lande  ein 
gewisses  Maaß  von  Wltrme  und  eine  gewisse  Menge  atmospbiriscber  Nieder- 
schläge /Aigetheilt,  die  eine  gewisse  Summe  von  Energie  darstellen,  mit 
deren  Hülfe  ein  bestimmtes  Maaß  von  Leistungen  für  den  Natinalwohlstand 
möglich  ist.  Jeder  Versuch  einer  Steigerung'  «liTselben  kann  rationeller 
Weise  nnr  auf  Grund  der  Kenntniß  der  vorhandenen  Kräfte  unternommen 
werden.  Je  mannigfaltiger  die  Oberflftebe  eines  Landes  nnd  je  bdber 
knltiyirt  dasselbe  ist,  desto  grOßer  ist  das  Bedürfhiß  nach  speueller  Er- 
forschung der  lokalen  klimatischen  Verbttltnisse. 

Wollte  man  in  kürzester  Zeit,  mit  dem  geringsten  Aufwände  Ton 
Arbeit  ntid  der  kleinsten  und  darum  auch  nützlichsten  Zahl  von  Beobach- 
tun*_'fn  den  Zweck  einer  klimatischen  Landi  sauinahuio  erreichen,  so  müßte 
man  etwa  so  vorgehen.  Eine  den  Landesverbältnissen  entsprechende  Zahl 
yon  klimatischen  Stationen  (oder  Stationen  zweiter  Ordnung)  würden 
gleichseitig  an  systematiscb  yertheilten  Punkten  in  Thätigkeit  gesetst. 
Nack  einer  Function  Ton,  sagen  wir  10  Jabren,  konnten  dieselben  ibre 
Tbtttigkeit  wieder  einstellen,  und  wenn  etwa  dann  (oder  erst  spftter)  der 
fortgeschrittene  Kulturzustand  des  Landes  ein  dichteres  Beobaobtonga- 

Feierliche  Sitzung  der  kaiserl.  Akad.  der  Wissenschaften.  29.  Mai  1878. 
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Bets  wünscbenswerth  maehen  sollte,  könnte  nun  an  anderen  Punkten  mit 
doDselben  Inrtmmenten  ein  neuer  Tarnns  von  Deobeehtongen  installirt 
werden« 

Mittelst  der  Differenzen  der  Besoltate  ans  den  Beobachtungen  dieser 

Stationen  gegeneinander,  sowie  gegen  die  auf  den  gleichen  Zoital»schnitt 
sich  l>»^/.ieh»'nden  Resultate  der  Beobaeht iingon  d'-r  früher  erwähnten  Haupt- 
stationeu.  würde  mau  aus  kurzen  Perioden  .schon  ein  zutreti'endea  Bild 
der  Vertheilung  der  Wttrme,  der  Niedersohifige^)  etc.  über  das  ganze 
Land  erhalten,  welche  kartographisch  niedergelegt  fllr  die  Zwecke  des 
Acker^  nnd  Gartenbaues,  der  Porst wirthsehaft,  Flußregulimngen  und 
Meliorationswesen  Überhaupt  sich  ebenso  nützlich  und  unentbehrlich  er- 
weisen würden ,  wie  die  geologischen  Karten  für  Ähnliche  Zweige  der 
praktischen  Thlitigkeit.  » 

Ein  Zweig  der  m<.-teürologi,N(hen  Autgaben,  welrhrr  den  Central- 
instituten  ganz  zuTiiUt,  aber  der  Landwirthschaft  unmittelbar  nützen  kann, 
ist  die  Wittenmgstelegraphie,  insofern  und  soweit  sie  Witternngsprognoseu 
abgeben  kann.  Ich  sage,  daß  diese  Au^ben  ganz  den  meteorologischen 
Centraiinstituten  zufitUen,  weil  die  landwirthschaftlichen  Kreise  und  Pach- 
mSnoer  auf  die  Forderung  derselben  keinen  anderen  Einfluß  nehmen  können, 
al3  etwa  durch  materielle  Unterstützung.  Wieviel  durch  Witterun <:sjtrog- 
noöen  für  lundwirilis(  liat'tliche  Zwecke  geleistet  werden  kanu,  hängt  ganz 
allein  von  den  Fortschritten  der  reinen  Meteorologie  ab. 

Ich  will  hier  nnr  bemerken,  daß  man  durch  Aufmunterung  und 
Unterstützung  von  Untersuchungen  über  die  meteorologischen  Verhältnisse, 
▼on  denen  die  Bildung  und  Vertheilnng  der  NiederschlSge  abhängen,  den 
Portschritt  in  den  landwirthschaftlichen  Witternngsprognoseu  befördern 
könnte.  So  viele  und  schöne  Untersuchungen  über  Stürme,  das  heißt 
Ober  die  Bildung  und  das  Fortschreiten  der  großen  Depressionen  wir 
bes^itzen.  so  sehr  fehlen  Untersuchung^*ri  üIm  r  die  seichten,  hilutigt-r  über 
den  Contiueuten  selbst  sich  bildenden  Depressionen,  welche  ausgedehnte 


^)  Ich  habe  in  meiner  Alihandlung  über  die  Regenverhälttiis-.  v  -n  '  >c-f  erreich- 
Ungarn  einjjehendec  gezeigt,  daß,  wftlireud  die  jahrliche  I'eriotie  der  N  icdcr-i  hlftge 
über  grolM-n  tJcbioten  di»'sellie  ist.  die  .Iahre>ineiig(n  nach  ilon  Lukalitateii  un- 
genn-iii  variiren.  die  Verluiltnib/ahlen  dcrsHllicn  alter  selbst  nur  in  tiinfjalirii:en 
Mitteln,  gegen  eine  benachbarte  Noriiialstation  schon  genähert  als  eine  Coustaute 
betrachtet  werden  können. 
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starke  Niederschläge  begleiten.  Da  die  Witterungsprognoseii  von  den 
Bedürfnissen  nach  Sturmwarnungen  ihren  Ausgangspunkt  gonommen  haben, 
uod  hier  die  großen  Depreesionen  und  ttberhsupt  erhebliche  Luftdruck- 
diffurensen  in  horizontaler  Bichtang  die  Hauptrolle  spielen,  fio  ist  man 
noch  immer  geneigt  su  ftbersehen,  daß,  wenn  es  sich  um  Begenprognosen 
handelt,  und  diese  wfinscht  ja  die  Landwirthsehaft  in  erster  Linie,  man 
einer  neuen  und  viel  schwierigeren  Aufgabe  gegenübersteht.  Die  Bildung 
der  NiedovschlUge  hängt  von  der  aufsteigenden  Bewegung  der  Luft  ab, 
und  diese  ist  in  erster  Linie  nicht  von  Druckdifferenzen  in 
horizontaler  Richtung  abhlingirr,  sondern  von  der  Vevtheilung 
des  speaifischen  Gewichtes  der  Luftmassen  in  vertihalcrr  Bich- 
tang im  Verhftltniß  zur  Umgebung.^)  Es  kann  sein,  daß  dne 
ziemlich  lebhafte  und  umfangreiche  langsam  aufsteigende  Bewegung  der 
Luft  und  damit  ausgiebige  Niederschlüge  schon  eintreten,  bevor  eine 
merkliche  Depression  an  der  Erdoberfläche  zur  Beobachtung  kommt,  die 
sich  dann  freilich  im  späitron  Verlaufe  einstellen  wird,  aber  aui.li  dann 
zuweilen  von  einem  so  geringen  Betrage  zu  sein  scheint,  daß  sie  auf  den 
jetzigen  Isobarenkarten  nicht  hervortritt Während  ein  Sturm  (lokale 
Oewitterstürme  au^nommen)  erst  nach  Entwickelgung  einer  größeren 
Depression  auftritt,  können  die  heftigsten  Niederschlage  ohne  eine  solche 
antreten. 

*)  Ich  htbe  bereits  in  dieser  Zeitschrift  darflber  ausfQhrllcher  mich  ver- 
breitet: Bd.  IX.  pag.  396.  Bd.  XV.  pag.  821  und  Bd.  XVI.  pag.  818. 
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Yergleichende  Beobachtungen  mit  dem  Evaporimeter  von 
Piche  unter  viererlei  ExpoeitioiL 

Von  Professor  Tb.  Langer  in  Mödling  bei  Wien. 


Das  Evaporimeter  «Piche»  besticht  durch  die  Einfachheit  seiner 
I&nrichtnng  and  durch  die  Leiebtigkeit  in  der  Handhabong,  dabei  ist  es 
velatiT  sehr  billig  und  sind  seine  Angaben  brauchbar,  so  ist  es  wie  kaum 
ein  anderes  ETaporimeter  znr  allgemeinen  EinfAhrnng  an  meteorologischen 

Stationen  geeignet.  Rs  besteht  aus  einer  ilünnwantligen,  an  einem  Ende 
geschlossenen  (ilasrölire  von  25  — 150  cm  LUnge  und  1  cm  Durchmesser, 
deren  Fassungsraum  in  V  lo  ccm  gelheilt  ist.  Nahe  an  diesem  Ende  liegt 
der  Nullpunkt  der  Thcilung.  Das  Röhrchen  wird  bis  nahe  snm  freien 
Bande  mit  destUlirtem  Wasser  geftUlt,  auf  diesen  ein  poröses,  angeleimtes 
Papteracbeibchen,  das  vorher  mit  einer  feinen  Stecknadel  in  der  Mitte 
dorchstochen  wurde,  angelegt  und  nun  das  Evaporimeter  umgekehrt  und 
an  der  am  geschlossenen  Bohrende  befindliehen  Oese  im  Freien  znr  Be- 
obachtung aufgehängt.  Die  Wassersäule  muß  bei  der  Füllung  so  regulirt 
werden,  daß  sie  genau  bis  /.um  Nullpunkt  der  Theilung  reicht.  Das 
Papierscbeibcbea  saugt  sich  sotort  uiit  Wa.sser  voll,  und  in  dem  Maaße, 
als  dieses  von  der  freigebliebenen  Papierfläche  vwdnnstet,  wird  Wasser 
aus  dem  Bohre  nacbgesaugt.  Dadurch  entsteht  im  Bohre  selbst  Aber  dem 
sinkenden  Wassemiveau  ein  luftverdUnnter  Baum  und  atmosphttrische  Luft 
steigt  TOn  Zeit  su  Zeit  in  zarten  Bllschen  im  Wasser  auf,  um  die  stetige 
geringe  Druckdifferenz  auszugleichen,  üm  ein  Portwehen  der  Papierscheibe 
bei  starkem  Winde  und  die  Entleerung  des  Instrumentes  zu  verhtiten, 
wird  die  Scheibe  durch  einen  riiigfurmigen,  federnden  Draht  .>anft  an  den 
Rand  der  Glasröhre  .angedrückt.  Die  Ablesung  der  Verdunstungsracnge 
erfolgt  bis  auf  ^/lo  cem  genau;  es  können  an  der  Theilung  noch  ^/loo 
ccm  durch  Sdifttsung  erhoben  werden. 

Die  tagsüber  abdunstende  Wassermenge  ist  Yon  einer  Reihe  von 
Faktoren  abhängig,  in  erster  Linie  von  der  Temperatur  und  relativen 
Feuchtigkeit  der  das  Evaporimeter  umgebenden  Luft,  dann  aber  auch  von 
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der  Windgeschwindigkeit  and  vom  Luftdrucke.  Weil  die  von  kapillar 
mit  Wasser  gesättigten  KOrperoberflSchen  abdnnstenden  Wassenueogeii 
erwicsenennaßen  grOfler  sind,  als  die  von  freien  Wasserflüdben  unter  sonst 
gleichen  ftuOeren  Bedingungen  al^henden,  so  dflrfen  die  mit  dem  «Piche» 
erhaltenen  Verdnnstnngswerthe  nicht  ohneweiters  mit  den  Ton  freien 
Wasserflllelifiii  alidunstciulen  Wa-seniion^'pn  gleich  orachtet  werden. 

Zur  SfUten  Zeil,  als  an  der  hie&igeu  nieteoruldgisclien  Station  ver- 
gleichende Beobachtungen  an  vier  verschieden  exponirten  Thermometern 
auf  Anregung  des  Herrn  Hofrathes  Kitkr  L&renM  von  LUmmau  angestellt 
wurden  (siehe  diese  Zeitschrift,  Jahrgang  1881),  erging  von  denelben 
Seite  die  mich  ehrende  AnfFordemng,  mit  dem  ETaporimeter  «Piche» 
Yersnehe  anzastellen,  und  der  maßgebende  Gedanke,  welcher  dieser  Anf- 
forderung  zu  Omnde  la^,  war  folgender:  Für  die  gesaromte  Bodenkultur, 
nirht  minder  für  die  Hydrotechnik  ist  es  von  großer  Wichtigkeit,  sichere 
Aniuiltspuukte  über  die  Größe  der  jahrüber  von  freien  Wasserfiüchen 
abdunstenden  Wasserniengen  zu  gewinnen.  Dazu  empfehlen  sich  größere 
Wasserbassins  und  tägliche  Pegektblesongen,  zweifellos  genauer  und  daher 
▼orzuziehen  wflrde  aber  der  Vorgang  sein,  zwischen  den  Angaben  eines 
YerUlßlichen  Evaporimeters  und  den  möglichst  exact  erhobenen  Verduna- 
tungsmengen  aus  der  freien  WasserflSche  eine  Relation  ausfindig  zu  machen, 
die  es  gestattet,  einen  Rednctionsfoktor  abzuleiten,  mit  welchem  man  die 
Angaben  des  Kvaporinieters  /u  nuilti|ili/.iren  liiltte.  um  daraus  die  wahren 
Verduu»tung8\verthe  fieier  \VaH-;ertla(  hen  keuueu  zu  lernen. 

Zur  Durchführung  und  Lösung  dieser  Aufgabe  wurde  das  so  bequem 
zu  handhabende  Evaporimeter  «Piche»  gewählt,  und  zur  möglichst  exaoten 
Erhebung  der  aus  einer  freien  Wasserflftche  (großes  Bassin  im  Oarten) 
abdnustenden  Wassermengen  oonstruirte  ich  einen  Schwimmapparat,  weloh«r 
die  Tolumetrische  Messung  dieser  Wassermengen  gestattete,  wobei  die 
Verdunstung  innerhalb  des  Apparates  in  einer  Weise  erfolgen  konnte,  die 
den  naliiriKlien  Verhältnissen,  soweit  dies  überhaupt  erreichbar  it»t,  an- 
gepaßt wurde. 

Bezüglich  der  Art  der  Exposition  des  «Piche»,  ob  beschirmt  oder 
nicht  beschirmt,  ob  in  der  Hütte  oder  ganz  frei,  mußte  ein  Entschluß 
ge&ßt  werden,  man  entschied  neh  für  die  freie,  unbeschirmte  AufirteUung 
ganz  nahe  am  Bassin  in  einer  Höhe  Ton  0,96  m  Aber  dem  Erdboden.  Um 
jedoch  ein  Urtheil  Über  die  Größe  der  bei  Terscbiedener  Art  der  "Eat- 
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poation  neh  argebendeii  üntersdiiede  in  den  monatlichen  Verdonstnngs- 
sommen  zu  gewinnen,  worden  noch  drei  Evnporimeter  «  Piche»  aufgehängt» 
nnd  swar  eines  in  einer  Entfernung  von  50  Sehritten  Tom  Bassin,  gleich- 

felis  unbeschirmt  (No.  1),  daneben  ein  «weites  (No.  2),  nach  der  von 
r.  Loren::  an^'f-gt  lifiu  n  Art  beschirmt  (ver^'l.  vorhin  citirte  Ablian<llung), 
und  ein  drittes  liisti  unient  (No.  8)  in  der  uuniittelbarNten  Nähe  der  beiden 
anderen,  aber  innerhalb  der  hölzernen  Hütte  der  hiesigen  Station.  Es 
mußte  sich  bei  diesen  vergleichenden  Beobachtungen  der  Effekt  der  ße- 
flebirmung,  der  Effekt  der  das  Instrument  umschlieOenden  Hatte  und  der 
Einfluß  des  nahen  Bassins  ergeben. 

Ich  bin  heote  noch  nicht  in  der  Lage,  über  die  bisher  erzielten 
Resultate  in  der  vorhin  >ki/./irtpii  Hauptfrage  Mittheilung  machen  zu 
können,  wohl  aber  ist  die  in  zweiter  Linie  stehende  Unteisuehung  be- 
züulicU  des  EUnlinsses  der  Exposition  auf  die  Angaben  des  Evaporiineters 
«Piche»  zum  Abschluß  gekommen. 

Bieber  fand  bei  der  Prttfiing  des  Evaporimeters  «Piche»  (siehe 
Zeitscbr.  d.  Ost.  Oesellscb.  f.  Met.  Jahrgang  1879),  daß  die  Aichung  der 
Ton  Baudin  und  Tonneiot  in  Paris  stammenden  Instrumente  eine  sehr 
sorgfaltig*!  ist,  ich  kann  dies  nur  bestätigen.  Tch  verglich  die  Angaben 
der  vier  zu  exptjnirenden  Evaporimeter  vorerst  unter  gan/.  gleichen  iiufieren 
Umstiindtn  im  Zimmer,  uml  taud  dabei  zwei,  die  Genauigkeit  der  Ab- 
lesung störende  Einflüsse.  Ks  tritt  hUutig  eiu  Heselilagen  der  vom  Wasser 
▼erlaasenen  inneren  Partieen  des  Kohres  mit  Wasserdun&t  ein,  was  eine 
Unsicberheit  in  der  Beurtheilung  des  Niveanstandes  nach  sich  zieht,  an- 
dererseits verli&lt  sich  die  Wassersäule  den  ftußeren  Temperaturen  gegenftber 
wie  eine  ihermometriscbe  Substanz,  dadurch  erhJÜt  man  bei  höherer 
Temperatur,  als  die  ist,  bei  welcher  die  Aichung  vorgenommen  wurde, 
TO  geringe  Verdunstuugswerthe  und  umgt  kehrt.  Jiicfjlvr  hebt  mit  Ifecht 
den  gruben  Uebelstand  hervor,  daß  das  Evaivorimeter  «  Piche  '  im  Winter- 
halbjahr ganz  außer  Function  gesetzt  werden  muß,  da  e8  der  Frost  zer- 
trttnmiert.  Bei  Regenwetter  kann  an  dem  nicht  unter  Dach  befindlichen 
Instrumente  auch  nicht  beobachtet  werden. 

Nach  dieser  Vorprüfung  wurden  die  vier  Bvaporimeter  an  ihre  Plttse 
gebracht,  die  FßUung  derselben  geschah  tftglich  um  2  ü.  Nachmittags 
mit  destillirtem  Wasser  von  der  jeweilig  herrschenden  Lufttemperatur. 
Die  Ablesungen  geschahen  innerhalb  24  Stunden  viermal  und  zwar  um 
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7  U«  früh,  2  U.,  9  U.  und  Tags  darauf  7  U.,  die  Beobachtungsa^it  uiÄ* 
faßte  die  Mooate  Mai,  Joni,  Jnlt  ond  Augnst  1880.  Es  wurden  von 
swei  za  swei  Stunden  (an  klaren  Tagen  scbon  um  4  ü.  früh  und  Abends 

8  IT.)  die  vier  gleicbzeitig  exponirten  Thennometer  abgelesen,  femer  die 
Temperaturen  im  Wasser  des  Evaporimeters  am  Bassin  (No.  4)  und  an 
der  Oberfläche  des  Bassinwassers.  dor  lieobaditer  Herr  Fran^  J' ritsch 
teichnete  weiters  die  StUnde  des  Ps\ chroiiit  ters,  des  Barometers  auf.  und 
notirte  die  Windstiirke  und  den  Grad  der  Bewölkung  (innerhalb  10  Bog^en- 
grade  nm  die  Sonne).  Auf  solche  Weise  konnte  ein  werthvoUer  Einblick 
in  das  Zusammenspiel  der  auf  die  Verdunstung  einfluOnehmenden  Faktoren 
gewonnen  werden. 

Die  vorstehende  Tabelle  I  bringt  die  innerhalb  der  dnzelnen  Ab- 
lesunpsterinine  verdunsteten  Wasserraengen  in  monatlichen  Summen  und 
im  Totale  zur  Darstdliini^'  nebst  den  <ie  bedingenden  iui(>f'ron  Ursachen, 
in  Tabelle  II  sind  die  til^^lichen  Extreme  übersichtlich  /.usamniengeätellt. 

Ans  den  Daten  der  Tabelle  I  ergiebt  äich  Folgendes: 
1)  Setst  man  die  totale  Verdunstungsmenge  vom  Evaporimeter  No.  1 

(besonnt)  =  100,  so  gelten  Mr  die  anderen  drei  Instrumente  die 

relativen  Zablenwerthe: 


Es  bleibt  die  Verdunstung  an  No.  2  und  No.  4  um  die  minimalen 
Betrüge  von  1,5  und  1,7  Proc.  hinter  der  Verdunstung  an  No.  l 
znrftck»  daraus  folgt,  daß  weder  die  Beschirmung,  noch  die  Nfthe 
des  Wasserbasstns  einen  erhebliehen  Unterschied  im  totalen  Ver- 

dnnstungsquantum  hervorzubringen  vermochte.  Dagegen  zeigt  sich 
eine  bedeutende  DitFerenz  von  3  8  Proc.  am  Evaporinicler  No.  3, 
das  in  der  Hütte  aufgestellt  war.  niedrigere  Temperatur  der 

Luft  in  der  Hütte,  der  etwas  verminderte  Luftzug  lassen  diesen 
Unterschied  erkttren. 
2)  Für  die  innerhalb  der  einzelnen  Zettintervalle  abgedunsteten  totalen 
Wassermengen  ergeben  sieb  unter  derselben  Voraussetzung  wie 
vorhin  die  relativen  Werthe: 


für  No.  2  (beschirmt)  98,5 

>  »  3  (in  der  Hütte)  ....  62,0 
V     >    4  (am  Bassin)   98,3. 


Ar  No.  2  94,9 

»  >  8  55.0 
»     »    4  102,0 


7— S  D. 


S>9  V. 

101,0 

fil,l 

94,4 


9-7  ü. 


101,2 
77,8 
100,2. 
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Agrar-Meteorologie : 


Der  Schirm  hlilt  die  Strahlen  der  Sonne  vom  Wasser  des  Evapori- 
jueters  No.  2  ab,  und  dieses  bleibt  bei  seiner  großen  spezifischen 
Wärme  während  den  Vormittapstiinden  iu  der  Verduusiung  um 
5,1  Proc.  snrück,  dagegen  TerduDStei  in  den  beiden  anderen  Ter- 
minen ein  wenig  mehr  Wasser  ana  No.  2  ab  am  nnbesehirmten 
Instramente  No.  1,  weil  vermOge  der  verminderten  Wttrmeaus* 
ftrahlnng  das  Wasser  unter  dem  Schirm  nicht  so  weit  abk&hlt. 

Die  Hütte  vermag  ungleich  mehr  als  der  Schirm  die  Ausstrahlung 
der  Würine  zu  hindern,  und  dadurch  erklärt  sich  die  Näherung  der 
VerduDstungswertlie  des  Evaporimeters  No.  'S  an  die  Zahl  lÜO  in 
den  Zeitintervallen  2  —  9  U.  Abends  und  0 — 7  U.  früh;  anderer- 
seits UUit  die  für  7  — 2  U.  gefundene  Zahl  (55  Proc.)  eneben,  wie 
sehr  die  Hatte  in  den  Vormittagstanden  die  Wttrme  ahhiU. 

Anfflttlig  ist  lär  das  Evaporimeter  No.  4  das  Zurltekgehen  dar 
Verdnnstuog  in  der  Zeit  von  2  ü.  Nadimtttags  bis  9  U.  Äb<^id8 
um  ca.  7  Prcc.  es  erklärt  sicli  dies  damit,  d.iß  zu  di'^.scr  Zeit  die 
relative  Feuchtigkeit  der  Luit  über  dem  Has.siu  wegen  der  ver- 
mehrten Daraptbildung  an  der  WasseroberÜäche  am  größten  ist, 
denn  die  letztere  erlangt  erst  gegen  4  U.  Nachmittags  die  höchsten 
Temperaturen. 

3)  Betrachtet  man  die  monatlichen  Yerdunstungssumroai  för  aich,  so 
erscheint  der  Monat  Juli  mit  der  höchsten  8umme^  er  ergab  die 

meisten  regenfreien  Tage,  aber  abgesehen  dayon,  mußte  in  diesem 
Monat  die  Verdunstung  am  iuten.siv.^ten  sein,  weil  die  Luft  am 
wärmsten  und  trockensten  war.  Der  Einfluß  der  relativen  Feuchtig- 
keit auf  den  Vorgang  der  Verdunstung  geht  aus  dem  Vergleiche 
der  Besnltate  für  die  Monate  Juni  und  Augast  hervor.  Trotz  der 
höheren  Lufttemperatur  war  die  Verdunstung  im  August  geriogor 
als  im  Juni  (um  13  Proc),  weil  die  Luft  den  ftti-  den  August 
ungewöhnlich  hohen  mittleren  Feuchtigkeitsgehalt  von  73,8  Proc. 
erreichte.  Der  Einfluß  der  Windgeschwindigkmt  auf  die  Verdune- 
tungsgröße  tritt  um  deutlichsten  erst  in  den  täglichen  Extremen 
hervor  (Tab.  II). 

Aus  der  Tabelle  II  läßt  sich  nachfolgendem  entnehmen: 
1)  Die  höchste  tigliche  Verdunstungsmenge  (14,56  ccm)  fftUt  auf  einen 
Tag  im  Juli  (10.),  der  zugleich  der  wärmste  Tag  des  ganzen  Jahres 
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BeobachtnngeD  mit  dem  £vaporimeter  Ton  Piche  bei  viererlei  ExpodtioD.  III 

L^SO  war  (Tagesniitlel  28,6^  C).  Die  relative  Feuchtigkeit  der 
Luft  betrug  nur  ÖH,!  Proc.  im  Mittel. 

2)  Die  niedrigste  tägliche  Verdunstangsmenge  trifft  naturgemSO  mit 
den  iiDgüBstigsteii  ttnßeren  Bedingongen  lusunmeii,  an  denselben 
Evaporimter  No.  1  ▼erdnasteten  am  3.  Mai  nur  1,88  ocm  Wasier 
bei  einem  Tagesmitt«!  von  12,8^0  (Bewölknng  10)  und  einer  mitt- 
leren relativen  Feuchtigkeit  von  88,4  Proc. 

3)  Die  große  Eintlubnahuu-  stark  bewegter  Luit  auf  den  Verdunstungs- 
vorgang zeigt  sich  in  auffälliger  Weise  am  28.  Mai  (Windstärke  5), 
an  welchem  Tage  fast  ebensoviel  Wasser  aus  dem  Evaporimeter 
No.  1  wie  am  10.  Juni  verdunstete.  (Tageamittel  der  Temperator 
26,7   C,  relative  Fenchtigkeit  56,1  Proc.) 

Weil  sich  das  Evaporimeter  « Piche »  verm^e  des  geringen  Wasser- 
quantnms,  das  es  &ftt,  so  ausgezeichnet  den  ftußeren  Einflüssen  aocommodirt, 

ao  ist  es  für  den  Meteorologen  ein  ganz  willkommenes  Hülfamittel  bei 
der  Beurtheilung  der  Gesaninitwirknng  aller  jener  Faktoren,  die  die  Ver- 
dunstung des  Wasser:5  beeinflussen.  Einige  der  vorhin  gerügten  Milngel, 
welche  dem  Instrumente  anhaften,  treten  bei  weniger  hohen  Temperaturen 
mehr  in  den  Hintergrund,  daher  ist  der  Eiposition  in  der  Btttte  der 
Vorzog  einzuräumen. 

Wenn  auch  angegeben  werden  muß,  daß  die  auf  WSgnng  beruhenden 
Evaporimeter  genauere  Daten  ttber  die  Verdunstung  liefern,  so  ist  anderer- 
seits nicht  zn  verkennen,  daß  die  Einfachheit  des  « Piche »  und  seine 
leichte  Handhabung  bei  geringem  Kostenpreis  ganz  erhebliche  Vorzüge 
sind,  die  erst  dann  in  ihrem  ganzen  Umfange  hervortreten  werden,  wenn 
es  sich  um  die  allgemeine  Einführung  eines  Evaporimeters  ftlr  die  Zwecke 
der  Agrarmeteorologie  handeln  wird. 

Prot  Canioni  hat  eine  Modifikation  an  dem  Evaporimeter  «Piche» 
angebracht,  bei  welcher  die  Papierscbeibe  nicht  am  unteren  Ende  der 
WaaserAule,  sondern  an  dessen  oberem  Spiegel  angebracht  Ist,  dadurch 
ist  der  hydro^tatischo  Druck  auf  die  Papierth'iche  vermieden.  Es  gelingt 
dies  dadurch,  daß  das  Gla-srolir  U  förmig  gebogen  wird,  der  eine  "Schenkel 
ist  geschlossen,  der  andere  otfen  und  auf  diesem  liegt  die  Papierscheibe  auf. 

In  dieser  modifizirten  Gestalt  wurde  das  Evaporimeter  « Piche »  von 
der  im  September  1880  zu  Wien  tagenden  agrarmeteorologischen  Con- 
ferenz  zu  weiteren  Studien  aber  Wasserverdunstung  empfohlen. 
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Agrar^Heteorologie : 


H rae  liittenitiir. 

«r.  B.  Lawesj     H,  OUberi  und      Waringtan,  Uelber  4le  Z«- 

«UMiieiisetKiiiiir  des  Regenwaasori  in  Bothamsted.  Aus:  On  the  amount  and 
romposition  of  the  rain  and  drainaf^o-waters  collectod  at  Hmliamsted.  Parts  I  and 
11  (incomplcte)  Jnurn.  of  the  rnyal  agr.  Soc.  ofEnj^land  Vol.  XVII.  -  S.  S.  I'art  I. 

Gegenwärtige  Abhandlung  hat  znm  Zweck,  alle  Hosultate  ziisammenzufaisen, 
welche  die  in  Rothamsted  angestelltea  Untersuchungen  über  die  Zusammensetzung 
and  Quantität  des  im  Boden  ciienlirenden  Wassers  ergehen  haben. 

Ein  Theil  dieser  Forschungen  wurde  bereits  publicirti  doch  fanden  wir  bisher 
nie  Gelegenheit,  die  Resultate,  welche  uns  dieselben  geliefert  haben  zu  besprechen. 
Das  eben  auszuführen  wollen  wir  hiermit  versuchen  indem  wir  allen  bis  jetzt  be* 
kannten  Thatsachen  diejeiiipren  beigesellen,  welche  nach  jenen  Veröffentlichungen 
zu  ermitteln  uns  polunjicn  ist. 

I)i«'se  Arbeit  zorfallt  in  zwei  i'heile,  wovon  der  erste  sich  mit  dem  in  liotham- 
sted  gefallenen  Kegenwasser  beschäftigen  wird,  während  im  zweiten  die  Zusammen- 
setsung  des  Drainage -Wassers  und  die  Verdunstung  eines  nicht  knlttvirteii 
Bodens  cur  Untersuchung  gelangen.  DemnAchst  werden  wir  das  besflgliehe 
Studium  auf  die  der  Kultur  unterliegenden  liodentlächen  ausdehnen  und  ans  den 
erhaltenen  Resultaten  die  Ldsung  einiger  landwirthschafüicher  Probleme  absn- 
leiten  suchen. 

Erster  ThelD.  —  Quantität  und  Zusammensetzutig  des  in  Moth-' 
amsted  gesammelten  llegen^wamers, 

1)  Regenmesser.  Behufs  genauer  Ermittelung  der  Höhe  des  in  Rotham- 
sted gefallenen  Regenwassers  und  zum  Zweck  der  Sammlung  einer  genagenden 
Quantitit  von  Flttssigkeit,  um  deren  Znsaramensetsung  feststellen  zu  können 
errichtete  man  daselbst  im  Winter  1862-1853  einen  großen  Regenmesser:  Das 
Aiiffan^eföß  war  ans  mit  Blei  Aberzogenem  Holze  gefertigt  und  von  rechteckiger 
Form  mit  einem  Klücliminiialt  von  einoiii  Tjni'if  ndstel  Acre  (ungefthr  4  [Z  Meter); 
seine  Kntfernun?  vom  Hoilcn  betrug  2  l?ub  und  entsprach  einer  Höhe  von  128 
Metern  über  dem  Mi  eresspiegel. 

Das  vom  Autiaug  gesammelte  ^^' asser  lief  iu  eiuen  Glas-Behälter,  der,  wenn 
gefüllt,  sich  mittelst  einer  Leitungsrohre  in  ein  iweites  dem  ersten  gleichendes 
Gefftß  ergoß.  Die  Quantität  des  gefUlenen  Wassers  wurde  bis  2  Mal  tftgUch 
ermittelt  nnd  swar  durch  Wiegen  des  Gesummt- Inhaltes  der  beiden  Gef&ße.  £in 
Zoll  in  den  Regenmesser  gefallenen  Wassers  entsprach  dem  Gewichte  von  226>/4 
engl.  Pfunden. 

Bi.s  zum  Monat  Xovembor  1876  machte  man  von  diesen  Vorrichtungen  Ge- 
branch, nur  hatte  man  seit  1873  die  Glas- Hchalter  durch  (  ylimler  aus  galvani- 
sirtem  Eisen  ersetzt,  welche  nüt  das  Niveau  verzeichnenden  Scalen  verschen  waren. 
Diese  Aenderung  ermöglichte  es,  daß  man  das  Wasser  messen  konnte,  anstatt  es 
wiegen  zu  mflssen. 

*)  l'eber  dcu  zweiten,  Qoch  nicht  voUständig  erschieueuen  Theil  wird  später  refcrlrt 
werden.  D.  B. 
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Dieser  erste  Regenmesser  ist  jetzt  durch  oinen  anderen  ersetzt  worden,  den 
hl  der  Nähe  von  jenem  aufircstellt  hat :  er  ist  ans  mit  Blei  verbundenen  Glas- 
platten verfertigt  und  seine  i( ander  erheben  sich  nur  einen  Fub  ühcr  den  sie  um- 
gebenden Boden.  Der  letztere  ist  auf  3  Seiten  nicht  behaut,  sondern  seit  1874 
nur  mehr  mit  Gras  bestanden.  Das  Wasser  sammelt  sich  in  4  Cylindem  aus 
gthtniairtem  Euen,  welche  sich  in  einander  ergießen.  Ein  jeder  dieser  Cylinder 
rermag  mehr  als  einen  ^/t  Zoll  Begeniall  cn  Husen,  der  auf  der  angebrachten 
Scala  bis  anf  ein  tausendstel  Zoll  ablesbar  ist 

Außer  den  eben  beschriebenen  2  Apparaten  hat  man  schließlich  noch  einen 
kleinen   Hegenmesser  einer  beständigen  Beobachtving  unterworfen;  derselbe,  von 
kupfernem  tricbterfonni^M  iii  Auffang,  von  5  /oU  Durchmesser  wurde  zur  Seite  der 
beiden  anilercn  uml  in  gleicher  Höhe  aufgestellt. 
2)  Der  in  Rothamsted  gefallene  Regen. 

Die  Ergebnisse  der  im  ersten  Jahre  gemachten  Tergleichenden  Beobachtnngen 
stellten  sich  für  die  beiden  großen  Regenmesser  fast  ganx  flbereinsUmmend  heraas; 

der  alte  Apparat  zeigte  einen  Regenfall  von  22,861  Zoll  und  der  nene  22,36B  Zoll. 
Späterhin  traten  jedoch  erhebliche  Abweichungen  an  Tage,  verorsacht  durch  das 
Wasser  durchlassende  Risse  im  alten  Apparat. 

Auberdem  hatte  diirrh  Kintliib  der  Feucbtigkeit  die  Form  des  Aiiffaiigge- 
ÜQes  eine  Umgestaltuug  erlitten,  da  dasselbe,  wie  oben  bemerkt,  aus  Hol/  gefertigt 
war.  So  entschloß  man  sich  denn,  den  alten  Apparat  außer  Thfttigkeit  zu  setzen 
nnd  foftan  nor  noch  den  neuen  Regenmesser  mit  glftsemem  Aolbnggeftß  sn 
beobachten. 

Der  kleine  Regenmesser  hat  stets  einen  geringeren  Regenfall  verzeichnet 

und  zwar,  wie  man  gleich  solu^ii  wird,  unter  sehr  schwankenden  Abweichungen; 
die  folt^f'nde  Tafel  giebt  das  .Mittel  der  Resultate,  welche  sich  mit  Hiilfe  der  he- 
spr<M  h(  n<  n  2  Apparate  wahrend  der  28  Jahre  unausgesetzter  Beobachtung,  Monat 
für  Munal,  ergeben  haben. 

Vergleichende  U  e  b  e  r  s  i  c  b  t 
der  Ergebnisse  dcb  groben  und  kleinen  Uegeumesscrä  zu  Uothamsted. 

(Mittel  von  28  Jahren). 


Monatlicher  KegenfaU 


Großer  Apparat 

Kleiner  .\pparat 

Zoll 

Zoll 

Januar 

2,590 

2,263 

i'ebruar 

1,728 

1,008 

Mira 

1  1,698 

1,899 

April 

2,008 

1,803 

Mai 

2,329 

2,149 

Jnnl 

2,451 

2,272 

Juli 

1  2,704 

2,533 

August 

2,G43 

2,440 

September 

2,G3d 

2,403 

Oktober 

8,069 

2,784 

Xo  vom  her 

2,345 

2,113 

December 

2.084 

1,861 

Im  ganzen  Jahr 

28,302  1 

25,528 

Unterschied 


an  sich 

/oll 

0,327 
0,220 
04S94 

0,205 
0,180 
0,179 

0,171 
0,203 
0,235 
0,805 
0,232 
0,223 


2,774 


I 


per  Cent 

Zoll 

12,6 
12,7 

10,2 
7,7 
7,8 

6,3 
7,7 
8,9 
9,9 

9,9 
10,7  _ 

9,8 


£.  Wollny,  Forncbatigen  V. 
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Agnur^Meteordogie : 


Man  siolit,  daß  jene  Altwcicliungen  ihr  Miniimini  im  SoniniPr,  im  ?*Innat 
Juli,  liabeu  und  daß  sie  dann  uach  beiden  Seiten  anwachsen,  um  ilir  Maximum 
im  März  zu  finden;  w&hrend  dm  gaaseii  Wlnton  Bind  lie  w  betrichtlich,  cl«&  n» 
in  Zeitraum  eines  Jahres  einen  Unterschied  von  2,774  Zoll  ei^eben,  also  lkst  den 
sehnten  Theil  der  Gesammt'Qaantitftt  des  gesammelten  Wassers. 

In  gewissen  Fällen  kann  man  sich  leicht  Kechonschaft  über  diese  Abwei» 
chungen  geben:  es  ist  zum  Beispiel  evident,  dali  der  Schnee  bosser  vom  großen 
als  vom  kleinen  Auffanjrgefaß  pcsammelt  wird.  Dasselbe  gilt  von  den  Nieder- 
schlägen des  Reifes  und  des  Tliaiis.  Diese  Erklärungen  behnuliten  nun  zwar 
die  während  des  Winters  beobachteten  Abweichungen,  zeigen  aber  nicht  die  Ur- 
sache derjenigen  des  Sommers. 

Der  im  Laufe  von  28  Jahren  beobachtete  Regen£sU  xu  Bothamsted  erreicht 
die  jihrlicbe  Mittelhfthe  von  2e»802  Zoll.  Hierbei  ist  zu  bemerken,  daß  diese 
Höhe  die  in  den  östlichen  Theilen  Englands  flbliche  nicht  unerheblich  überschreitet. 
Ans  der  anspezeichneton  von  (i.  J.  Sipnons  entworfenen  Karte  geht  hervor,  daß 
die  Höhe  do^  Hegeufallcs  von  Englands  östlichen  Ländergebieten  sich  gewöhnlich 
unter  25 /oll  stellt;  nur  ein  isolirter  Distrikt,  der  einen  Theil  von  Hertfordsliire, 
Buckinghamshire  und  Bcdfordühire  einschließt,  hat  einen  Kcgenfall  von  25  bi^  30 
Zoll.  In  eben  diesem  Distrikt  ist  Bothamsted  gelegen. 

Unsere  Beobachtungen  haben  wir  sorgfUtig  mit  dei^enigen  benachbarter 
meteorologischer  Stationen  verglichen:  sie  sind  alle,  und  vornehmlich  im  Sommer, 
weniger  regenreich  als  Bothamsted.  Im  Durchschnitt  betrachtet,  kann  man  sagen, 
daß  das  Minimum  in  den  Monaten  Februar  und  März  fallt;  dann  findet  bis  zum 
August  ein  Anwachsen  statt,  dem  wieder  eine  Verminderung  folgt,  bis  si  lilieGlich 
im  Mtjnai  Oktolier  sich  ein  beträtlitliehes  Maximum  zeigt.  Nur  in  den  Stationen, 
welche  zur  Zone  der  mittleren  liegenfälle  geboren,  triii  das  Maximum  im  Juli  oder  Au- 
gust ein ;  in  Qreenwioh  jedoch  erscheint  dasselbe  auch  im  Oktober,  wie  in  Bothamsted. 

Nach  der  von  verschiedenen  Meteorologen  angenommenen  Begel  wird  die  in 
einem  genügend  langen  Zeitraum  beobachtete  größte  Trockenheit  sich  um  ein 
Drittel  niedriger  stellen  als  das  Mittel  jener  Periode.  Drei  sich  einander  folgende 
trockene  Jahre  werden  ein  um  ein  sechstel  niedrii^rres  Mittel  aufweisen.  Das 
Recenniaximura  des  feuchtesten  Jahrganges  soll  Ronan  doppelt  so  viel  betrauen 
w  ie  das  Minimum  derselben  Zeit  -  Periode.  So  führen  uns  die  an  8  verscbicdenea 
Stationen  augestellten  Beobachtungen  zu  folgenden  Bosultaten: 


Vergleichende  1' eher  sieht  des  Regenfalles  im  feuchtesten  und  im 
trockensten  Jahre,  sowie  in  den  8  fortlaufend  trockenen  Jahren  der 

Zeit-Periode  1853  —  1879. 


1     F«aehtMtM  Jikr      l|     TkMkaulM  ^ikr 

1  Urei  forlUafend  tro^MM 
Jahr« 

lleobachtuni;  t  SehUxunit  Reobacbtan^ 

Srhätinne  ^ 

KMbacbtnnK  Scb&tzaB£ 

Rothamsted 
St.  Alban.-« 
Hemel  Uemp8t«a<l 
Hitcbin 
Boyaton 
Oardington 
Stretham.  Ely 
Orecnwieh 

S6,04 
SS.1& 
S6,SS 
80.8S 
80,SS 
Sl,88 

S9,es 

81,90 

97,46     t>  18,56 
97,05     II  18,66 
96,08     1  ItM 
99.88     1  17,18 

91.98  18,67 
99,40  14,87 

87.99  13.RI 
82,80  1G,3S 

18,73 
18,58 
18.04 
16,44 
16,68  • 
14,70  • 
13,9« 
1G.45 

1  W,84 
1  99,68 
t9.9B 
18,88 
1949 
18,90 
15.87 
90.71 

99,41 
99,16 
»M 
»» 
19,80 
18.37 
17.45 
90.56 

Mittel         j{  SS,8e 

33,19     II      16,88      1  16,57 

;      90,49      1  S0.T1 
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Die  r't'beroiust iminunsj  ist  so  befriedigend  als  möglirh,  wp?lialb  es  erlaubt 
üt,  innorbaib  der  (iren/f*n  der  Praxis  die  oben  citirtea  Hegeln  gelten  zu  lassen. 
3)  Zusammensetzung  des  Regenwassers. 

Wenn  das  Terdunstete  Waaaor  sieh  üi  im  oberen  Regionen  der  Atmosphäre 
wieder  ▼erdicbtet  nm  in  Form  von  Regen,  Schnee  oder  Hagel  niedenn&Ilen,  wird 
ee  zoniehik  einen  melir  oder  minder  großen  Theil  der  Oase  anflfieenf  ans  denen 

die  Luft  zusammengesetzt  ist;  diese  Quantität  wechselt  je  nach  dem  Coefficient  der 
Auflösbarkeit  eines  jeden  dieser  Gase,  sowie  auch  nach  dem  jeweiligen  Drucke 
und  wird  nm  so  gröber  sein,  je  niedriger  die  Temj)eratur  des  Regens  und  je  stärker 
der  atmospluuisclip  Druck  ist:  Sauerstoff  und  Stickstoff  treten  hierbei  uothwondiger- 
weise  in  den  Vordergrund,  doch  schliebt  sich  denselben  auch  ein  wenig  Kohlen- 
Biora  nnd  koblensanree  Ammoniak  an. 

Außer  diesen  gasartigen  Stofüm  fuhrt  der  Regon  noch  Tersehiedene  feste 
Kdrper  mit  sich  fort,  einige  davon  in  aufgeUtotem  Znstande,  wie  anm  Beispiel  die 
Chloride,  Sulfate  und  Nitrate  von  Natrium,  Calcium  und  Ammonium ;  auch  andere 
unauflösbare,  wie  Staubtheilchen  nnd  dergleichen,  welche  Ursache  der  Trübung 
des  Hegenwassers  sind.  Einige  dieser  Stoffe  knrnriHMi  nur  in  auBerordentlich 
geringen  (Quantitäten  im  Wasser  vor,  so  dab  die  chemische  Analyse  sie  oft  nicht 
mit  Genauigkeit  zu  bestimmen  vermag. 

Das  Ammoniak  rObrt  evidenter  Weise  aus  der  Zersetzung  von  ozganischen, 
vegetabilischen  oder  animalischen  Stoffen  her;  ferner  liefert  davon  eine  gewisse 
Qnnntitit  der  Yerbrennnngs-ProceD  nnd  swar  vornehmlich  der  der  Steinkohle. 
Die  Luft  der  Städte  ist  reicher  an  Ammoniak  als  die  Landluft.  Nach  Th.  SchIoe<iivg 
ist  der  Ocean  in  den  tropischen  Regionen  die  Haupt-Quelle  des  atmosphärischen 
ATiunoniaks.  Dank  der  hoben  Temperatur,  welche  in  jenen  Gegenden  liorrscbt, 
tritt  das  Aninioiiiak  leicht  in  die  atinosidiiirische  Luft  und  verbreitet  sich  dann 
über  die  gauze  Obertläche  unserer  Krdkugel.  In  den  hohen  Breitegraden  wird 
mnn  ateta  die  Sfld'Winde  als  hauptsächlichste  Träger  des  Ammoniaks  beobachten. 

Die  in  der  Luft  enthaltene  Salpetersinre  verdankt  ihre  Entstehung  hanpt- 
ftchlieh  den  Wirkungen  der  Elektricitftt,  indem  letztere  die  Verbindnng  von  Stidc- 
atoff  und  Sauerstoff  veranlaßt. 

Das  sich  gleichzeitig  entwickelnde  Ozon  vermag  sowohl  salpeterigo  Saure 
wif  Amiiifiniak  zu  oxydiren,  woraus  in  beidon  Fällen  SaljH'tfrsaiire  resultirt. 
Auber  der  Elcktriritat  bietet  sich  für  EnistehuDir  der  Sul|iott'r>aure  nocli  ein 
anderer  Weg;  es  ist  das  die  0-xydaliou  von  Ammoniak  durch  Ozon  und  W'asser- 
atoffimperoxyd.  Da  der  letztere  Stoff  sich  bildet,  sobald  Terpentin,  aach  einige 
andere  Stoffe,  in  der  Lnfit  oxydiren,  ist  man  an  der  Annahme  gebracht,  daß  die 
Kihe  von  Nadelholzwftldem  die  Bildung  von  Salpeteraänre  gOnstig  beeinflnßt. 

Die  in  der  Luft  enthaltenen  Sulfate  rühren  nach  Avgus  Smith  hauptsächlidi 
von  der  Oxydation  der  Schwofelverbindungen  her,  die  sich  bei  der  Fäulniß  orga- 
nischer Stoffe  liilden.  In  den  Städten  tritt  außerdem  not  b  die  Oxydation  der  Schwefel- 
säure hinzu,  die  durcli  Verbreniiuiiz  der  Steiiikolilr  ilirc  Kntstehung  findet. 

Die  (  liluride  lietert  der  Ocean,  dessen  von  den  Winden  zerstäubtes  Wasser 
durch  große  Entfernungen  fortgeführt  wird.  Auch  durch  Verbrennung  kouueu 
davon  sich  kleinere  Quantitäten  erzeugen. 

Auch  die  Untersuchung  des  Ammoniaks  und  der  Salpetersinre,  die  sich  im 

8« 
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Regenwasser  vortimlen,  muß  tur  den  Landwirth  ein  gioüos  Interesse  bieten.  Sind 
doch  diese  beiden  Stoffe  ah  die  Basis  für  die  Ernährung  der  Pflanzen  zu  be- 
trachten and  schafft  der  Landwirth  dieselben  sogar  mit  großem  Kostenaufwand 
herbei,  nm  nur  die  Fhtchtbarkeit  des  Bodens  nach  lUfglichkeit  ka  erhöhen. 

De  Smuwre^  Srtmäei  and  Liebig  haben  dieses  Factum  aoch  schon  Tor  den 
in  Botharasted  angestellten  Versuchen  in  Anregung  gel)racht.  Unsere  ersten  Be- 
stimmunifpn  in  dieser  Richtung  datiren  von  1846.  Barrai  hat  im  Jahre  1851 
Monate  lang  Forschungen  über  die  in  dem  zu  F'aris  pefallenon  Regen  enthaltenen 
Quant itittoii  von  Ammoniak  und  Salpetersäure  angesti-ilt,  und  im  Jahre  1852  war 
es  BouHsmguitlt  der  das  zu  Liebfrauenberg  (Elsaß)  gefallene  Kcgenwasser  unter- 
suchte, um  das  darin  enthaltene  Ammoniak  zu  Itestimmen. 

Zar  Fortsetxang  dieser  Untersuchangen  gab  ans  der  m  Rothamsted  befind' 
liehe  Regenmesser  Yeranlassang  nnd  die  durch  denselben  ermflgUchte  Sammlang 
größerer  Quantitäten  Begenwassers.  Za  diesem  Behufe  stellte  man  täglich  eine 
gewisse  Quantität  des  gefallenen  Wassers  mrOck,  um  diese  Muster  am  Ende  eines 
jeilen  Monats  /u  mischen,  wodurch  oin  genauem  Mittel  von  dorn  in  jener  Periode 
gctuUcncn  Hegen  erzieh  wurde.  1  »io  Hcsf iniiiiuiigcn  des  Ammoniaks  hat  man 
solcherweise  Monat  für  Monat  von»  März  1853  bis  zum  Mai  1854  fortgesetzt.  Die 
angewendete  Methode  bestand  darin,  daß  man  einen  Theil  der  Flüssigkeit  destil- 
lirte  und  den  Gehalt  an  Ammoniak  durch  Benntsang  von  Schwefelsäure  nnd 
einem  Alkali  cur  Bestimmung  brachte.  Die  Resultate  dieser  Analysen  wurden 
im  Jahre  1854  der  British  association  for  the  adrancement  of  sdence  mitgetheili. 
Wir  geben  Ton  denselben  nachstehend  ein  kurzes  Resum^. 


1658 


Rogcn- 
llöhe 


Stickstoff  in  Form  von 
Ammoniak 


•af  eine  Million 
WMMfftli«!!« 


1854 


Rögen 
Höhe 


Stickstoff  in  Form  von 

Antmoniak 


I  auf  «ine  liillion 


per  acr« 
«ngi.  Pfud» 


Januar 

Februar 

Miirz 

April 

Mai 

Juni 

Juh 

August 

S('))tember 

Oktober 

November 

December 


Soll 


2,363 
2,999 
1,G82 
8;-5'J5 
4,484 
2,978 
2,011 
8,659 
2,052 
0,408 


1,19 
0,67 
1,10 
1,05 
0,77 
0,69 
0,01 
0,57 
0,66 
1,83 


0,63 
0,46 
0,42 
0.80 
0,7ö 
0,46 
0,28 
0,47 
0,31 
0,12 


Kol! 

2,084 

0,949 
0,514 
0,496 
4,384 


0,64 

0.78 
0,78 
0^ 
0,87 


0,80 
0,17 
0,09 
0,00 
0,88 


Laut  vorstehender  Tafel  finden  wir  also  in  den  ersten  12  Monaten  einen 
Kegentall  von  2i),014  Zoll  Totallu.he  mit  einem  Gehalt  an  Stickstoff  in  Form  von 
Ammoniak  Toa  5,20  engl.  Pfunden  per  acre.  In  der  Gesammtseit  von  15  Monaten, 
Aber  welche  sich  die  Beobachtungen  erstrecken,  haben  wir  eine  RegenhAhe  von 
34,41  Zoll,  mit  0,74  Ammoniak-Stickstofr  auf  eine  Million  von  Wassertheilchen. 
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Gleiehieitig  hat  man  aaeh  Tenucht,  die  im  Regenwaaier  enthaltene  kleine 
Qnantitit  Stickstoff  in  Fonn  von  Salpetersäure  za  bestimmen,  doch  genfigten  die 
an  jener  Zeit  bekannten  Methoden  der  Analyse  nicht,  am  hinreichend  genaue 

Besultatc  erzielen  zu  können. 

Die  in  den  Jalircn  1655  und  1850  zu  Rothamstrd  auffjefangenen  Wasser 
wurden  von  Trofessor  Way  analyäiri;  ihm  verdanken  wir  die  genaue  Bestimmung 
des  Ammoniaks  aad  der  Salpetersioi«  am  den  Mustern,  die  uns  durch  Mischung 
eines  entsprechenden  Theiles  des  tIgUch  gefidlenen  Begenwaasers  jeden  Monat 
geliefert  wurden.  Das  Answniak  wurde  mittelst  einer  Methode  bestimmt,  ähnlich 
der,  welche  wir  sdion  frflher  zur  Anwendung  gebracht  hatten.  Die  Bestimmung 
der  Salpetersäure  erlani^e  man  durch  eine  hesondere  sehr  sonsihlp  Verfahrunpsart, 
deren  Einzelheiten  sich  im  Journal  of  the  Koyal  Aghcultural  Society,  t.  XVII, 
p.  142  —  61!^.  lieschriehen  finden. 

In  nacliäteheuder  Tafel  geben  wir  das  Resume  gedachter  Untersuchungen. 


1866 


Stickstoff  auf  eine 
Höpen-  Million 

Höhe     als  Am-    als  Sal- 
 I  moniak  ipetersuure 


1866 


Ütireil- 

iiohe 


Stick.stoff  auf  eine 

Million 

als  Am-     als  Sal- 


moniak 


petersäure 


Januar .  . 

Februar  . 
M  ä  r/.  .  . 
April  .  . 
Mai  .  .  . 
.Tuni  .  .  . 
Juli  .  .  . 
August 
September 
Oktober  . 
Horember 
December 


Jahr 


Zoll 

0,598 
0.993 
2,3G4 
0,410 
2,324 
1,047 
C,9.5G 
2,688 
1,545 
5,501 
2,478 
1,722 

S8,106 


1,08 

1,22 
1.01 
1,45 
0,94 
1,59 
0,72 
0.94 
1,12 
0,72 
0,64 
0^9 

0,88 


0,06 
0.10 
0,08 
0,13 
0,13 
0,30 

0,0t; 

0.22 
0,08 
0,13 
0,07 
0,06 


0,12 


Zoll 

2,782 
1.3.52 
1,004 
2,611 
4,707 
1,912 
l,4ö4 
2,646 
2.187 
2,874 
1,422 
2,235 

27,216 


0,93 
1 .00 
1 ,09 
1,72 
1,49 
1.33 
1,00 
0,82 
1,42 
0,71 
0,94 
0.94 


1,18 


0,09 

0.07 
0,13 
0,07 
0,10 
0.17 
0,13 
0,18 
0.13 
0,12 
0,16 
31^ 

0,12 


Aus  dieser  Tafel  ist  erskshtlieh,  daß  die  von  Way  gefbndene  Quanlitit 
Ammoniak  im  AUgeswinen  großer  ist  als  die,  welche  früher  durch  uns  zur  Be- 
atimmung  kam,  und  ist  diese  Abweichung  im  Jahr  1866  besonders  bemericbar. 
Im  Durchschnitt  ergab  sich  während  der  24  Monate  auf  eine  Million  Wassertheile 
1,03  Stickstoff  in  Form  von  Ammoniak. 

Der  iu  Form  von  Sulpetersäure  ermittelte  Stickstoff  ist  viel  f^erinirer  und 
betruji  wahrend  der  zwei  .lahre  nur  0,12  auf  eine  Million.  Jioussin/iattK  fand 
zu  Liebfrauenberg  im  Jahre  1852  eine  Mittel-Quantit&t  von  0,48  für  Stickstoff 
als  Ammoniak  und  im  Jahre  1866  fftr  Stickstoff  als  Salpetersäure  nur  eine  solche 
TO  0,048  per  Million. 

Die  in  den  Torstehenden  Tafeln  gegebenen  Aufzeichnungen  seigen,  daß  die 
im  Re<;en\vas8er  enthaltenen  Quantitäten  Ammoniak  beträchtlichen  Schwankung«! 
onterworfen  sind.  Dieselben  rühren  von  der  an  sieh  selir  veränderlichen  Zu- 
sammensetzung  der  Luft  her.   Unter  normalen  Bedingungen  wird  man  die  Luft 
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im  Sommer  reicher  als  im  Winter  finden,  zumal  wenn  die  Temperatur  des  Windes 
eine  hohe  ist.  In  den  Städten  M'ird  man  jedoch  die  entpegenffesetzte  Beobach- 
tung machen,  was  auf  den  gröl>or<'n  Kohlen-Consuiii  /urückzuführen  ist,  da  die 
brennende  Koiile  eine  gewisse  (Quantität  Ammoniak  erzeugt. 

lu  Uothamsted  aber  zeigen  die  Sommerregen  einen  viel  größeren  Reichthum 
an  Ammoniftk  als  die  Winterregen.  Wenn  wir  nämlich  alle  zu  den  versdiiedenen 
JahresMiten  von  ans  wie  von  Professor  Vay  gemaditen  Analysen  zosanunen- 
&8sen  und  sie  in  einer  Weise  neben  einander  stellen,  daß  der  Einfloß  der  Jahres* 


■/r]< 


!>■•'! MTl  L.'* 


Sommer  (April  bis  September) 
Winter  (Oktober  bis  Mfirz) 


Hegen-  '  Stickstoff  als  Ammoniak 

Hfihe     aut eine  MUlion    «-ngl.  I'fund« 
.  i.f  »w-.t-  '      per  acre  

Zoll      l  ,  ~ 

8,74 

2,86 


1,02 
0,86 


6,10 


Im  gansen  Jahr 

Was  die  Salpeters&are  anlangt,  so  scheint  dieselbe  laut  lFay*s  Unter» 
suchnngen  gleichartigen  Sdiwankangen  an  unterliegen.   Das  im  Zeitraum  von 

zwei  Jahren  erhaltene  Mittel  ergiebt  für  den  Sommcrrcgcn  0,122  auf  eine  Million 
Tlioile  und  für  den  Winterregen  nur  0,109;  der  Unterschied  ist  jedoch,  wie  man 
siebt,  trfriuger,  als  dies  beim  Ammoniak  der  Fall  ist. 

Kill  anderer  Umstand,  der  die  Besihatfenheit  des  Regenwassers  sehr  zu  be- 
einAussen  sclieint,  ist  in  der  Art  und  Weise  zu  su<  lien,  wie  der  Regen  fällt. 
Geschieht  dies  in  sehr  heftiger  Weise,  das  heißt,  gelangt  in  verhiltnißmiOig  knner 
Zeit  eine  große  Menge  Wasser  sur  Erde,  so  wird  die  bald  rein  gewaschene  Atmo- 
sph&re  fftr  den  lotsten  Theil  des  Regens  nichts  weiter  abingeben  haben.  Fällt 
dagegen  die  gleiche  Quantita!  W  isser  in  Zwischenräumen  in  kleineren  Parthieen 
nieder,  so  findet  die  Luft  jedesmal  Zeit,  die  fortgeschwemmten  Hostaudtheile  neu 
aufzunehmen,  um  sie  dorn  folgenden  Ivcgenschauer  wieder  zuzuführen;  in  letzterem 
Falle  wird  das  Wasser  also  /u  groLM-ifm  Heichthuni  gelaugeu. 

In  nachstehender  Tatel  verzeichnen  wir  die  hierüber  klaren  Aufschlub  geben- 
den Zahlen. 


StickfltuiT  als 
Ammoniak  auf 
eüie  Million 
Waflsertheile 


]>archBchnlttliche 
Begenhöbe 

^1  Zoll      ^  1 

BegenhAhe  unter  1  Zoll  (7  Monate)  I  0,624 

»       zwischen  1  und  2  Zoll  (9  Monate)  |  1,530 

»           »     2  »  8  »  (16  Monate)  i  8,478 

»       über  8  Zoll  (7  Monate)  \  4,727 

Aoch  far  die  Salpetersäure  gilt  das  oben  Gesagte:  Regen,  wekhe  weniger 
als  I  Zoll  Wasser  im  Monat  ergehen  haben,  lieferten  0,12  Stickstoff  als  Salpeter- 
säure auf  eine  Million  Wassertlieilchen,  zwischen  1  und  2  Zoll  dagegen  0,14, 
zwischen  2  n\u\  :5  Zoll  0,12.  und  endlich  über  3  Zoll  mir  0.10.  Wie  bei  Ermitte- 
lung des  Aiiininiii;iks,  so  st<i(.>t  man  auch  hierhei  auf  eine  I  nregelmäßigkeit.  Es 
ist  nämlich  uicht  der  kleinste  Rcgcu,  welcher  den  gröbten  Reicbtbum  zeigt,  doch 


1,06 
1,17 
0,01 
0,82 
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ist  (Wo  Ahwoichung  nur  gering  und  mag  auf  eine  nnregelmäßige  Vortheilung  des 
Kepens  in  tlcn  betreffenden  Monaten  zurückzuführen  sein.  Jedenfalls  ist  sie  nicht 
zureiclicml,  um  die  aufgestellte  Kegel  umzustoßen. 


Die  Ermittelungen  des  Ammoniaks  uud  der  Salpetertiüurc  führen  uns  unter 
dem  Gesiditqpimkt  der  Bereicheniiig  des  Bodens  so  fidgenden  BesoHaten: 


Jahre 

BegenhOhe 

Stickstoff  per  acre  in  Form  Ton 

L  Ammoniak 

Salpetersäure 

^esammtstickstoff 

1853—54 
1865 
18M 

Zoll 
29,014 
29,166 
27,315 

engl.  Pfunde 
5,20 
5,82 
7,28 

engl.  Pfuude 
(0,74) 
0,72 
0,76 

engl.  Pfunde 
5,94 
6,58 
8,00 

Mittel 

28,465 

6,10 

0,74 

6,84 

Laut  dieser  Tafel  empfangt  also  der  Boden  bei  einem  Mittel-Kegenfall  von 
28,466  Zoll  6,10  englische  Pfiinde  Stickstoff  In  Form  von  Ammoniak  und  xwar 
im  Zeitraum  eines  Jahres  bei  der  Oberfliehe  von  1  acre;  sowie  femer  0,74  engl.  * 
Pfände  Stickstoff  in  Form  von  Salpetersäure;  ein  Gsaarnrntquantum  also  von  6,84 

engl.  Pfunden  Stickstoff,  was  ungefähr  46' /a  englischen  Pfunden  von  gewöhnlichem 
Natron-Salpeter  entsprechen  würde.  Man  inAgo  Jedoch  im  Auge  lielialten,  daß 
diese  Bebtiininungen  zn  einer  Zeit  gemacht  worden  sind,  wo  die  hetrettenden  Ana- 
lysen no<h  nicht  den  Grad  großer  Vollkommenheit  erreicht  halten.  AVir  widleu 
daher  auch  die  erhaltenen  Kesultate  mit  demjenigen  anderer  Chemiker  vergleichen. 

Das  Termittelst  des  Regens  der  Erde  augefohrte  Ammoniak,  wie  andi  die 
Salpetersftnre,  reprisentiren  übrigens  nicht  die  Totalität  des  Stickstolfo,  den  der 
Boden  aus  onsorer  Atmosphäre  zieht.  Man  muß  nämlich  noch  das  von  der  Erde 
direkt  absorbirte  Ammoniak  in  Rechnung  bringen  und  /war  dürfte  auch  dies  ein 
zweiter  Weg  einer  nicht  zu  unterschätzenden  Bereicherung  sein,  deren  Werth  gehörig 
zu  erwägen  uns  aher  leider  bei  dem  gegenwärtigen  Stamle  der  Wi.ssenschaft  nicht 
möglich  ist.  Es  ist  das  eine  Frage,  die  ein  näheres  Studium  Jedoch  wohl  verdient. 

Die  letzten  Analysen  von  zu  Kuthamstcd  gefallenem  Kegenwasser  wurden 
von  Frankland  gemacht  und  erhielten  dieselben  im  sechsten  Bericht  von  «Rivers' 
Pollution  Cömmission»  im  Jahr  1674,  Aufnahme.  Diese  Analysen  wurden  anf 
Gmnd  von  71  Regen-  und  Sehneewasser^Proben  gemadtt,  welche  von  dem  im 
ersten  großen  Bf^nmessar  in  der  Zeit  vom  April  1860  bis  zum  Mai  1870  ge- 
sammelten  Wasser  genommen  waren :  auch  nahm  man  noch  7  weitere  Muster  von 
Keif-  und  Thauwassor  hinzu.  P's  sind  daher  diese  V«>rsuche  ausgedehnter  als  alle 
antleren  auf  gleichem  Gebiete  gemachten,  und  kann  man  die  Arheiten  Franklamls 
unter  jedem  Gesichtspunkte  als  die  vollständigsten  bezeichnen  von  allen,  die  bis- 
her über  gedachtes  Thema  zur  Ausführung  gelangten.  Es  sind  dabei  die  im 
Wasser  aufgelösten  festen  Stoffe,  die  organischen  Stoffen  angdiArigen  Quantitäten 
Stickstoff  und  Kohle  zur  Bestimmung  gekommen,  sowie  femer  auch  der  beCreffiinde 
Antheil  von  Ammoniak,  Salpetersäure  und  Chlor;  auch  hat  man  die  Härte  des 
Wassers  festzustellen  gesucht  und  zwar  durch  Ermittelung  des  darin  enthaltenen 
Kalkes  und  der  Mairnesia. 

Frai'klaud  bediente  sich  fiir  seine  T'ntersuchungcn  einfadicr  l'rol)on,  welche 
also  nicht  für  die  Best  hatieuhcit  des  juhrUchen,  ja  nicht  eiuuial  des  monatlichen 
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Regenfalles  maßgebend  st  in  kniincn.  J)aln'r  wird  man  aus  seinen  Analysen  nicht 
auf  die  Quantität  der  NuhrstoÖe  geblieben  kunuen,  welche  innerhalb  bestimmter 
Zeitrinme  dem  Bodeu  vom  Regenwasser  Eugefttlnt  werden.  Dir  Zweck  wkd 
vielmehr  der  eeiii,  alle  doreh  gewisse  Bedinguogea  verursachte  ÄhweichtiBgen  in 
Znaammensetsong  jener  Stoffe  klar  in  legen. 

Keinem  Zweifel  nnterliofri  es,  daß  das  vom  Auffanggefäß  eines  Rcgenmpssers 
gesammelte  Wasser  l^nreinigkeiten  mit  sich  führt,  welche  sich  eben  in  jenem 
Geftiß  befanden,  wie  z.  Ii.  von  der  Luft  darin  abgesetzter  Stanl».  Insekten.  Ex- 
crcincnie  von  Voiicln  und  dertjl.  Vm  imn  Ungenauitrkt'itcn  zu  vernnMiien, 
welche  daraus  hätten  entstehen  können,  hat  man  den  liegeumesser  sorgtakigen 
Wasehnngen  mit  destiOirteni  Wasser  unterworfen,  an  anderen  Malen  anch  nur 
das  zuletzt  strömende  Wasser  gesammelt,  naehdem  das  nierst  gefUlene  den  Apparat 
bereits  rein  gewaschen  hatte;  alsdann  bediente  man  sich  besonderer,  gdiOrig  ge- 
reinigter Flaschen,  in  die  das  Wasser  lief,  ohne  mit  dem  gewöhnlichen  SammeK 
geföß  des  Regenmessers  in  Berührung  gekommen  zu  sein.  Der  Vergleich  solchen 
Wassers  mit  den  I'roben,  welche  man,  ohne  jene  Vorkehrungen  getroffen  zu 
haben,  erhalten  hatte,  führte  zu  folgenden  Keäultaten: 


Feste 
Stoffe 


Kohle 


Sticfcstoff  in  Form  von 

Nltra- 


aU  orK.  Orfrani-  a«.«a- 


Ii 

"  ,1 


,„„  „  .  Oe-  Chlor 
ten  una 

Kl«.  I^-^V 


ü  USrt« 

dunK 
r  car« 
bonat^ 


28,0 

0,61  ' 

1  t 

1  » 

0,16 

0,90 

0,12 

0,68  1] 

Ii 

9,1 

4,0 

86,6 

1 

!  1,03 

,  0.20 

0,41 

0,15 

1 

0,76 

3,6 

4,8 

Bei  gereinigtem  Apparat  !• 

(22  Proben) 
Bei  nicht  gereinigtem 
Apparat 

(47  Proben) 

Im  Allgemeinen  wird  man  bei  solchen  Versuchen  immer  auf  große  Abweichungen 

stoßen,  nur  ist  es  schwer  zu  sagen,  ob  dieselben  den  vorgenommenen  Waschungen 

der  Apparate  allein  zuzu.schreiben  sind,  denn  man  wird  zwischen  den  Zahlen  der 
ersten  Reihe  obiger  Tafel  und  denjenigen,  welche  die  riobon  do  zuletzt  ge- 
fallenen Kegens.  der  also  eine  fa-^t  schon  rein  gewaschene  Luft  vorfand,  ergeben 
haben,  etwa  ein  gleiches  Verhultnib  tinden. 

So  stellte  man  auch  am  11.  Mai  1870  folgenden  Versuch  an:  In  Voraussicht 
eines  Regens  reinigte  man  um  11  Uhr  30  Minuten  Morgens  sorgflhigst  den  Ap- 
parat und  nahm,  als  der  Regen  sich  dann  wirklich  eingestellt  hatte,  zwei  Proben, 
die  eiiir  um  drei  ITir,  die  andere  um  4  Uhr  30  Minuten  Nachmittags,  Das  Re- 
sultat der  I  ntersucbung  dieser  zwei  ein  und  demselben  Kegenfall  aber  verschiedenen 
Fall-Perioden  angeluiriuen  I'roben,  zeigt  die  folgende  Tafel. 


Zeit  des  Auffangs 


l|  i  fl  Stickstoff  in  Form  v«^ 
'!         'als  org.  Wni- 

Stoff 


Stoff 


CMor 


a  Lihr  >iurhmittagä 
4   »    80  Min.  Nachm. 


0,18 
0,19 


1,07 
0,37 


0,18 
0,13 


1,43  , 
0,69  „ 


1,0 
0,8 


40,b  0,93 
29,4  ,1  0,t>2 

Man  sieht  also,  daß  das  zuletzt  genommene  Muster  viel  reiner  war  als  das 
erste,  zumal  in  Bezug  auf  die  lesbaren  Stoffe,  wie  Ammoniak,  Salpetersftnre,  Chlor. 


Digitized  by  Google 


Nene  LUteratur. 


121 


In  /iisamnifnfassnni?  aller  orlaiif^ton  Kosiiltate  kann  man  sagen,  daß  die 
Znsamiuenset/.ung  (l«*r  vom  iü-gen  niiij,'eliilirt('n  Stoffe  außerordentlich  veramlerlich 
iiL  Als  Beweis  hierfür  möge  die  uachsteheude  l  alel  gelteu,  welche  die  Ergeb- 
iet  von  F^r^uMand  angesteUten  Uoteranchungcn  darlegt. 


1  f*  \} 

Stickstoff  in  Form  von 


I  Kohle 

HlS  Otg.  OtSMl- 

Stoff  «w»»" 
Stoff 


Hirta 


Maximum  !  85,8  8,72  I  0,66  I  1,28  0,44  1,94  16,5  16,0 

Minimum      •  Ii  0,2  0,21  0,03  0.04  0,01  0,13  0,0  !  0,0 

Mittel  '  33,1  i  0,90  0,19  ,  0,37  ,  0,14  1  0,70  ,    8,1  4,7 

(69  l'rohen)  ,1  f  I  '  ' 

Die  Mittelzahl  für  Stickstoff  als  Sali>etersäure  0,14  wurde  auf  Basis  vou  nur 
84  Anelyten  eelcalirt,  4a  die  «eiteren  86  Venache  du  Vorkuidenseia  df eaes  Stofite 
■iclit  eoastatiren,  wiewohl  Salpeteniare  doch  eigentUch  an  regefanißigeten  im 
Regenwataer  vorsokoBraen  pflegt  Die  Abwesenheit  dmelben  ist  ttbr^ns,  wie 

Frankland  erklärt  hat,  nicht  als  thatsächlich  SU  betrachten ;  nur  sei  die  vorhandene 

Quantität  sehr  gering  gewesen,  und  hahe  es  an  der  Unzulänglichkeit  der  an- 
gewendeten Methode  gelegen,  daß  diesellie  nicht  ermittelt  werden  konnte.  In 
seinen  letzten  Anal\>en  hat  daher  FrankUmd  die  Salpetersäure  durch  Anwendung 
TOQ  Alumiuium  in  Ammoniak  umgewandelt,  wodurch  es  ihm  gelungen  ist,  die  An- 
wesenheit derselben  immer  und  flberall,  obgleich  oft  nnr  in  den  kleinsten  Mengen, 
m  emitteln. 

Ans  diesem  Gninde  haben  wir  bei  Feststellung  der  Mittelsahlen  nicht  allen 
Analy>ien  Rechnong  getragen,  wo  sich  anscheinend  keine  Salpetersänre  Torge> 

fiuden  hat. 

Zwei  l'roben  des  von  Franklattd  aiial\  sirten  Wassers  sind  ans  einein  anderen 
Grunde  hei  (  alculafion  des  Mittels  nicht  berücksichtigt  wor<ien,  nämlich  von  dem 
im  Januar  uud  Februar  1870  gesammelten  Wasser.  Die  zu  jener  PJpoche  herr- 
schende groOe  Külte  HeA  den  gefaUenen  Schnee  tagelang  ungescbmolxen  auf  dem 
AufhaggefUß  des  Regenmeuers  liegen,  und  die  wAhrend  jener  Zeit  aus  der  Luft 
äch  abseteenden  ünreinigkeiten  waren  so  bedeutend,  daß  es  gerathen  erschien, 
das  schließlich  erhaltene  Wassw  den  snr  Untersuchung  bestimmten  Proben  nicht 
mit  ein/ureilien. 

Die  Mittel-Quantität  des  von  Frauhlaud  l>e-tininiten  .-Vnmioniaks  betrug  nur 
0.37  auf  eine  Million  Tlieile,  währeml  unsere  Iruheren  Analy.sen  Iteileutend  mehr 
und  zwar  0,95  ergehen  hatten.  Diese  beiden  Zahlen  sind  aber  aus  diesem  Grunde 
aidit  mit  einander  suvorgleidiai,  weil  FranUand  nie  darauf  geachtet  hat,  Proben 
m  entnehmen,  welche  die  Totalitit  des  in  einem  gewissen  Zeitabschnitte  gefkllenen 
Wassers  reprisentirt  hfttten.  Dennoch  ist  die  Abweichung  eine  so  bedeutende, 
daß  man  sich  noch  nacli  amlcren  Erklärungen  dafOr  umsehen  muß. 

Ein  hegJMigener  Irrthura  könnte  nun  darin  bestehen,  daß  man  früher  das 
durch  den  Wasserdamiif  dem  zur  Condensation  dienenden  Glasgefäß  entzogene 
Alkali  auch  als  Auinioniak  gerechnet  hat.  Die  Analysen  Frankland'»  dagetjen, 
velche  nach  der  Aess^er'schen  Methode  vollzogen  wurden,  konnten  einer  sokheu 
Unregdmißigkeit  nicht  anhrimfiillen.  Femer  wäre  die  Zeit  in  Betracht  au  ziehen, 
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welche  zwischen  dem  Fall  des  \\'assers  und  der  Analyse  verstrichen;  denn  nimmt 
man  das  erhaltene  Muster  erst  in  Verwahrung,  so  läuft  man  Gefahr,  einen  Theil 
des  Ammoniaks  durch  Verflüchtigung  zu  verlieren. 

Es  läßt  gich  daher  nicht  gut  ein  Vergleich  nrigchen  den  durch  TersehiedeBe 
Untersachangen  erhaltenen  Resultaten  siehen.  üm  die  im  Regenwasser  enthaltene 
Quantitftt  Ammoniak  genau  sn  kennen,  mOßte  man  die  Analysen  unmittelhar  nach 
geschehenem  Fall  vornehmen,  und  wollte  man  das  Totalqnantum  eines  (ifanaeii 
Jahres  «ur  Ermittelung  bringen,  so  würde  das  eine  sehr  umf^njjreiche  Arheit  er- 
fordern, der  zu  unterziehen  wir  bisher  hier  in  RoLhamated  nicht  die  nöthigo 
Zeit  zu  finden  vermochten. 

Der  von  Way  und  FranJUand  ermittelte  Gehalt  an  Salpetersäure  ist  sehr 
ühereinstinimend. 

Was  die  Messungen  von  organischer  Kohle  und  Stidntoif  anlangt,  so  sind 
dieselhen  von  großem  Interesse,  da  man  dieselben  bei  Regenwasser  bis  dahin  noch 
nie  snr  Ausführung  gebraclit  hatte.  Sie  repräsentiren  die  vom  Wasser  während 
seines  Falles  sowie  auf  der  Oberfläche  des  Fanggefilßes  aufgelösten  organischen 

Stoffe. 

Das  Mittel- Verhältuil)  zwischen  Stickstotf  und  Kohle  läßt  sich  mit  1  :  4  be- 
zeichnen, im  Falle  aber  nur,  wenn  der  Apparat  v^gher  sorgfältig  gereinigt  wnrdte. 
Ohne  solche  Reinigung  fand  man  die  Zahlen  1 :  6,2;  das  Uittel  von  allen  Analysen 
stellt  sich  auf  1  :  4,6.  Der  vom  Regenwasser  aufgelöste  organische  Stoff  ist 
also  evidenter  Weise  stickstoffbaltig. 

Das  Chlor  rührt  von  dem  in  der  Luft  enthaltenen  gewöhnlichen  Salze  her. 
Im  Durchschnitt  hat  Frankland  3,1  Theile  Chlor  auf  eine  Million  Theüe  Wasser 
gefunden. 

Uehrigens  ist  die  Gcsaaimi^uuutitut  der  im  Wasser  aufgelösten  festen  btotfe 
bedeutend  großer  als  die  deren  Botimmung  man  unternommen.  Dar  Rest  heH^t 
in  SuUitten,  welche  nach  Angu»  Simth  sich  immer  in  ziemlich  hetrftchtliehem 
VerhiHniß  im  Regenwasser  vorfinden. 

Gehen  whr  nun  nur  Betrachtung  der  Zusamraensetsung  des  Reif-  und  Thaa- 
wassm  über. 

Es  liegen  hierfür  7  Analysen  vor  und  einige  derselben  basiren  auf  Proben, 

welche  von  tiielneren  •^ncfesNiveii  xoleher  N'iederschhitre  liernihrten. 


Mittel  von  7  Proben 
Minimum 
Maximum 


I  Feste 
'  Stolle 


80.0 
26,4 
48,7 


Kohle 
als  i 
org. 
Stoff 


4.50 
1,1)5 
2,64 


.^iii  k-tnH  in  Komi  von 


Orguui- 


Nitra- 


Stoff  I 


teil 


Oe-     Chlor  |  BKrte 


soniint- ' 
Gebalt 


1  ,;m> 

0,2tj 
0,76 


2,31 
1,07 
1,63 


0,50 
0,28 
0,40 


4.5  fi 
l,tiG 
2,79 


^.0 


5,3 


25,0 
13,0 
19,0 


Diese  aus  den  unteren  Sdiichten  der  .Vtmo^phäre  lienührenden  .Vblageruniren 
enthalten  da.s  drei-  l»is  vierfache  Quant  um  von  orj^anisclien  StotVen,  .\nmioniak 
und  Salpetersäure,  wie  gewöhnliches  Kegenwasser:  die  Tutaliiienge  fester  Stoffe 
und  der  Chloride  ist  ebenfalls  viel  beträchtlicher.  Das  Mittel- Verbältniß  zwischen 
organischem  Stickstoff  und  Kohle  wurde  gleich  1  :  3,5  ermittelt. 
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Aas  den  von  Frankland  gefundenen  Zahlen  gebt  im  Allgemeinen  hervor, 
daß  die  atmosphärischen  Wasser  in  ihrer  Zusanmensetzong  aaßerordentiich  großen 
Schwankungen  unterliegen. 

Die  hauptsächlichsten  Ursachen  der  letzteren  sind  größere  oder  geringere 
Intensit&t  des  Falles  und  die  jeweilige  Jahreszeit,  in  welcher  man  das  Wasser  ge« 
■unmolt.  Die  sioinitlkhen  von  FVankkuid  gemachten  Yersuche  enthalten  nur  64, 
irelehe  sich  anf  bestimmte  Wasserhohen  bexieben;  vier  andere  umfassen  die  To- 
talit&t  des  wihrend  der  betreffenden  Periode  gefallenen  Wassers,  doch  hat  man 
Äwei  von  diesen  aus  liorcits  angegebenen  Gründen  ausschließen  müssen. 

In  der  ersten  der  folgenden  Tafeln  geben  wir  die  Zahlen,  welclie  die  Zu- 
sammensetzuniT  des  Wassers  im  Verlialtniß  zur  Stärke  des  llejrenfalles  lu'lciichten: 
man  sieht  daraus  auf  den  ersten  Blick,  daß  die  Quantität  der  vom  Wasser  mit- 
geft&hrten  Stofi'e  in  gleichem  Maße  geringer  wird,  wie  die  Ilühe  des  Waasers 
annimmt. 

Bei  den  Chloriden  erfolgt  eine  rapide  Abnahme;  auch  bei  den  organischen 

Stolfien  ist  dieselbe  noch  recht  hervortretend.  Bei  den  Nitraten  und  Nitriten  er- 
scheinen einige  Unregelmäßigkeiten,  deren  Grund  in  der  geringen  Zahl  von 
Versuchen  liegt,  welche  hierfiir  zn  Katli  gezogen  wurden.  Die  weiteren  Abthei- 
lungen der  Tafel  geben  die  bezliglii  hen  Mittel  für  tleu  Soniniei -  und  Winterregen. 
Unter  diesen  hat  man  Sorge  getragen,  nur  Fälle  von  gleicher  Stärke  einander 
gegenüber  zu  stellen,  um  nicht  in  den  bereits  erwähnten  Irrthum  zu  verfallen. 

Wir  bemerken  femer,  daß  von  den  66  Analysen,  welche  die  folgenden  ver- 
l^eichenden  Zahlen  geliefert  haben,  sich  keine  anf  die  Monate  Juli  und  December 
besieben;  eine  einsige  wurde  im  August  vorgenommen,  zwei  im  November  und 
Januar.  Die  meisten  Proben  wurden  im  April,  .Mai  und  September  für  die 
Somtn er- Penode  und  im  Februar,  Märs  nnd  Oktober  für  die  Winter- l'eriode 
genommen. 


,  . ,  u.  li    Stickstoff  in  Form  von  ' 

Zahl  Kohle  '  —  

Beaen-Hohe  '  "^  i»'»*  ■     »»rK»"*- a-»-»*- «f«  „«'^i  ße-  chlor 

l'roben  I'  btoö     Schern  ^Sffif*  "."«»'«iiDmt- 

(  I       :  fitoir  I  1  o^tj 


Im  ganzen  Jahr: 


unter  0,1  Zoll  ,    22  38,2  0,95  0,21  (),4ti  ;  0,12  0,79  4,2 

TOn  0,1  bis  0,2  Zoll  '   20  36,9  1,19  0,23  0,U  0,17  0,84  3,5 

»  0,2    ^   0,4  ^'          7  34,9  0,74  (),14  0,23  0,11  OJH  1,8 

»  0,6   »  0,9  7  1  21,5  0,71  0,12  >  0,2G  0.18  0,56  1,5 

  In  den  Sommer-Monaten,  April  bis  September:  


unter  0.1  Z<dl  10  42,2  1,10     0,17  0,48  0,17  0,82  3,2 

von     0,1  bis  0,2  Zoll  14  i  41,9  1,18     0,18  i  0,43  0,18  ,  0,79  3,G 

t      0,9  »  0,4  >   '  4  43,6  1,01  '  0,16  !  0,25  0,12  >  0,62  ,  2,8 

0,5  0,9  *    i|  4  26.3  0,97  '0,11  I  0,35  0,38  <  0,84  '  1,9 


In  den  Winter-Monaten,  Oktober  bis  März: 


unter  0,1  Zoll  12  S6,0  0,83  '  0,25  >  0,44  0.10  ;  0,79  6,0 

Ton     0,1  bis  0,2  Zoll  6  25.1  1.22  0,33  0.4-  n  Ifi  0,97  3,3 

^       0,2   »  0,4  »  ,      8  24,6  0,39  .  0,13  ,  0,20  0,01»  0,42  1,2 

»      0,6  »  0,9  >  '     8  ■  16,1  0,87  '  0,14  0,14  i  0,08  0,3G  0,9 
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Trotz  (It  r  l  n/iil:ingliohkeit  der  auf  Basis  einer  kleinen  Zahl  von  Analysen 
aufgestellteu  Mitielzableu  ist  es  klar,  liaü  in  den  meisten  Fällen  der  Sommer- 
regen  reicher  ist,  als  der  Winterregen.  Der  Unterschied  für  die  TotAlmenge  der 
festen  Stdfe  ist  sehr  bedeutend.  Aach  fOr  Ammoniak,  Salpeteninn  und  Chlor 
tritt  ein  aoldier  Unterschied  hervor.  Eigenthflmlieh  gestattet  sich  dagegen  das 
Verh&ltniß  für  die  organischen  Stoffe.  Im  Allgemeinen  treten  auch  diese  Im 
Sommer  reichlicher  auf  als  im  Winter,  was  aus  den  Messungen  der  Sohle  leicht 
ersichtlich  ist;  doch  scheint  die  ursprüngliche  Zusammensetzung  je  nach  der 
Jahreszeit  Modifikationen  zu  trlcidon,  derart,  daß  der  Stickstotf  im  Soiumor  ab- 
zunehmen scheint.  Das  Verlialiuib  des  Stickstoffs  zur  Kohle  unterliegt  somit 
einer  bedeatenden  Schwankung,  wie  aus  der  folgenden  Tafel  näher  hervorgeht. 


Regen-Hfthe 
Zoll 

1 

Sommer 

Winter 

Im  ganzen 
iahr 

unter       0,1  Zoll 
xwischen  0,1  und  0,2 
»      0,2   »  0,4 
»      0,6   »  0,9 

ZoU  1 

•  Ii 

~  f  :  6,4 
1  :  fi,5 
1  :  6,8 
1  :  8,8 

1  :  8,4 

1  :  3,7 
1  :  2,9 
1  :  2,7 

1  :  4,6 

1  :  5,3 
1  :  5,3 
1  :  6,8 

Ks  ist  wahrscheinlich,  daß  diese  rntcrschied»'  daher  rühren,  daß  der  im 
Wasser  aufgelöste  organische  Stoff  im  Sommer  frisch  gebildet  war,  während  er 
im  Winter  bereits  anfing  sich  an  lersetaen,  wodarph  ein  Thdl  der  Kohle  Terlorcn 
gegangen  war. 

Was  die  Analysen  des  Tbau-  und  Reifwaisers  anlangt,  so  sind  dieselben 
doch  in  sn  geringer  Zahl  gemacht  worden,  mn  ihnen  eine  besondere  Besprechong 

an  widmen. 

In  seinem  Bericht  mißt  Ftnnhlaud  der  Windrichtung  besonderen  Einfluß 
auf  die  Zusammpiiset/.uM'f  (b's  lu'jjrenwassers  bei.  Eine  exacte  Erledi/j^ung  dieser 
I  ruge  scheint  uns  aber  mit  großen  Schwierigkcitcu  verknüpft,  zumal  wo  wir 
jetzt  wissen,  wie  viel  Einflösse  gleichseitig  eimmwirken  Terroagen.  Um  in 
diesem  Punkte  zu  einigennaßen  antreffenden  Resultaten  an  gelangen,  müßte  man 
in  der  Lage  sein,  Analysen,  welche  in  gleicher  Zeitperiode  und  von  ^eich  starken 
Regenßillen  gemacht  wurden,  vergleichend  einander  gegenüberzustellen.  Die  luis 
vorliegenden  Analysen  sind  nticb  nnserm  Dafürhalten  nicht  zureichend,  um  in 
dieser  Richtung  zu  genauen  Ermitteluu'icii  zu  führen.  Die  einzigen  Thatsacben. 
Nv  t'lcbe  aus  FninkhiiuVs  rntersucluiiifrcn ,  den  tVaglicben  ( icuM  ustand  bctretVond. 
hervorgehen,  geben  uns  bekannt,  daß  die  Sud-Ostwinde  dem  liegen  Ammoniak 
snftthren,  während  aus  Nord-Ost  meist  eine  Bereicherung  an  Chlor  stattfindet. 
Diese  Beobachtungen  dflrien  ans  flbrigens  nicht  flberraschen,  da  zu  berttcksich- 
tigen  ist,  daß  die  Sodostwinde  iht&k  Gang  Aber  London  genommen  haben,  wfth- 
rend  nordöstlicJi  der  Oc^an  in  nächster  N&he  von  Bothamsted  gelegen  ist 

Die  letzten  in  Rothamsted  vorgenommenen  rntersucbnngen  über  Zusammen- 
setzung lies  R('irf'n\va!>sors  liabi-n  zum  Zweck,  das  Gesammtquautum  der  Chloride 
zu  ermitteln,  welches  in  den  Hcfrentallen  eines  ganzen  .lahres  enthalten  ist.  Man 
begann  mit  den  betreffenden  L'nter.suchungeu  im  Juni  1877  uutl  sind  sie  bis  jetzt 
fortgesetzt  worden.  Dieselben  wurden  in  der  Weise  gemacht,  daß  man  täglich 
in  einem  besonderen  OefUß  4*/«  Liter  auf  Jeden  Zoll  Wasser  sammelte,  dieee 
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Proben  «m  £nde  eines  jeden  Mmiats  mischte,  am  sie  dann  der  Analyse  za  untor- 

werfen . 

Das  Chlor  wurde  nach  der  schon  von  Frunkland  angewendeten  Volumen- 
Methode  gemessen.  Da  dasselbe  aber  nur  in  sehr  kleinen  Mengen  im  Wasser 
mrkommt,  so  sind  direkte  Ermittelungen,  ohne  vorherige  Cracentration,  nur  on- 
genao.  Um  diesem  Uebelstand  Torznbeagen,  sind  wir  in  folgender  Weise  verfahren: 

Ein  Liter  Regenwasser,  nntcrmischt  mit  5  bis  10  Knbikcentimeter  Kalkwasser, 
wurde  in  einem  Glasgeföß  durch  Verdampfung  bis  etwas  unter  ein  Viertel  seines 
ursprünf^Iichen  Volumens  reducirt.  Die  solchermaßen  erhaltene  Flüssigkeit  wurde 
dann  durch  Zusatz  von  destillirtcm  Wasser  auf  250  Kiiliik(  eutimeter  gebracht, 
worauf  man  die  Wügungen  vornahm.  Neuerdings  haben  wir  aber  die  Bemerkung 
gemacht,  daß  diese  Methode  nur  geringe  Resultate  liefert.  Wir  sind  daher  Jetzt 
Ton  zwei  Lit«m  FlflSBiglrait  aasgegangen,  die  wir  sog leicb  nach  Beimischung  Ton 
Kalkwaaaer  nnd  geschdiener  Conoentration  mit  salpetersanrem  Silber  behandelten. 

Acht  nach  den  zwei  Terschiedenen  Verfahrungsarten  gemachte  Analyseii 
haben  nach  der  letztbezeichneten  Methode  2,80  nnd  nach  der  FranklUnd'BGheia 
Methode  nur  2,73  Chlor  ergeben. 

W.ihrcnd  (b^r  4  Jahre  tortgesetzten  Versuche  haben  wir  als  Durchscbnitts- 
gehalt  an  Chlor  im  Kegenwasser  1,75  Theile  auf  eine  Million  Wassenheile  con- 
statirt.  Die  einem  acre  Land  im  Laufe  eines  Jahres  zugeführte  Quantität  Chlor 
wOrde  sich  danach  auf  18,42  engl.  Pfiinde  beziffern,  was  etwa  22,12  engL  Pfunden 
Ton  gewdhnlichem  Salze  entsprechen  würde.  Die  monatlichen  Schwankungen  können 
sehr  beträchtlich  sein.  So  haben  wir  im  Juli  1880  nur  0,10  auf  1  Million 
gefunden  und  im  November  1879  :  9,38.  Dies  ist  aber  anch  der  größte  Gehalt, 
den  wir  je  zu  beobaclitcn  Gelegenlieit  liatten. 

Wenn  mau  die  Analysen  in  einer  Weise  nebeneinancb'rstellt ,  <liib  der  Ein- 
fluß der  iiuhe  des  Wasserfalls,  sowie  der  der  Jahreszeit  zu  Tage  tritt,  so  gelangen 
wir  zu  folgenden  Resultaten: 


Monatlicher  Regenfall 


unter  1  Zoll  

zwischen  1  und  2  Zoll 
»      2   »    8  » 
»       8   »    4  > 
»       4    »    6  » 

ikber  6  Zoll  


Sommer 

1 

N\ iüter 

1  Im  ganzen 
Jahr 

8,87  ( 
1,81  1 

1,40 

0,90  1 
0,86  ' 
0,68 

5,00  1 
8,09 
2,75 
1,77 

1,83  ; 
2,48  , 

4,67 
2,61 

2,17 
1,24 
1,05 
1,28 

Die  vorstehenden  ZaUen  beweisen  zweierlei:  zunächst  sieht  man  daß  der 
Gehalt  an  Chlor  rieh  verringert  in  gleichem  Maße,  wie  die  Begenhdhe  zunimmt 

und  ferner,  daß  im  Winter  sich  r^lmftßig  eine  größere  Quantität  Chlor  ergiebt 
als  im  Sommer.  Wie  wir  bereits  gesagt  haben,  enthalt  das  im  Laufe  eines  Jahres 

gefallene  Keirenwasser  1,75  Theile  Chlor.  Maclien  wir  die  Rechnung  getrennt 
für  Sommer  nnd  Winter,  so  konuut  auf  ersteren  1,00  auf  letzteren  2,70,  also  mehr 
ali*  das  doppelte.  Dieser  beständige  und  verhaltuibmabig  grobe  Unterscliied  tritt 
in  den  Arbeiten  Frankland'a  nicht  hervor,  da  die  von  ihm  gewählten  Proben  für 
Art  vergleichender  Untersuchungen  nicht  geeignet  waren.  Als  Ursache  dieser 


* 
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Differenz  zwischen  Sommer  und  Winter  labt  sich  der  im  Winter  heftigere  Wind 
beMiclinen.  Da  za  dieser  Jahnueit  ein  grOfierar  Connmi  Ton  Kolile  stattfindet, 
80  ffthren  jene  stirkeren  LnftstrOmnngeii  auch  grOflere  Mengen  Chlot  mit  sich. 

Als  Schluß  onsever  Abhandlung  bleibt  uns  jetit  nur  noch  Obrig,  einige  tob 
anderen  Forscliem  erlangte  Resultate  in  Betracht  zu  ziehen. 

In  der  Arbeit  von  Anfjus  Smith  die  Luft  und  der  ReRen,  die  Anfanare 
einer  ehcmisihen  Climatolnplc,  1872  finden  wir  außerordentlich  interessante 
Daten  über  di»'  au.s  der  rmeiiilieit  der  Atmosphäre  herriibrenden  Schwanknnffen. 
In  dieser  Arbeit  legt  uns  der  Autor  eine  An/.ahl  von  Analysen  vor,  welche  in 
venchiedensten  Gegenden  dea  Yereinigten  Königreichs  gesammeltes  Regenwasser 
betreffen.  Wir  geben  hier  von  denselben  die  folgMiden  Beispiele: 


Stickstoff  in  Form 
von 


Schw  efel- 


1  Ammo* 
1  niak 

balpeter- 
sftnre  . 

1 

1 

1  säure 

"I 

England,  Landorte  im  Innern  ...    1;  0,88 

»       StAdte  II  4,26 

Schottland,  an  der  See  gelegene  Land- 
Schottland,  Landorte  im  Innttrn  .  .    r  0,44 

>        Städte  i  3,16 

»        Glasgow   7,49 

0,19 
0,99 

0,11 
0,08  ! 

0,30  1 

1  ! 

1    12,24  , 
1  8,28 

5,70 
8,72 

,  ö,52 
1  84,27 

6,64 
2,06 
16,60 

70,19 

Die  Quantitäten  Ammoniak  und  Salpetersäure,  welche  der  auf  dem  Lande 
gefallene  Regen  enthalt,  sind  den  tax  Rothanisted  ermittelten  vergleichbar.  In 
den  Städten  dagogen  führt  der  Hegen  viel  beträchtlichere  Mengen  mit  sich,  auch 
nimmt  da  der  (jehalt  an  Chlor  und  Schwefelsäure  zu.  Die  Chloride  sind  beson- 
ders in  der  Nihe  der  Kisten  stai^  vertreten  und  SmUh  hat  bis  47,36  Theile 
Chlor  anf  eine  Million  Wassertheüe  gefunden  und  swar  in  Valentin  an  der  West* 
kttste  Iilands. 

Bisher  sind  wonig  Arbeiten  geliefert  worden,  welche  den  Gehalt  an  Chlor 
zur  Bestimmung  brachten,  der  im  Laufe  eines  Jahres  dem  Boden  vom  Regen  zu- 
geführt w  ird  ;  eine  längere  Reihe  von  Beobachtungen  hierüber  wurde  von  der  könig- 
lichen Gesellschaft  für  Ackerbau  zu  Cirencester  angestellt.  Dieselben  wurden 
1870  von  Church  begonnen  und  später  von  Privost  fortgesetzt.  Einige  von  den 
Geunnten  orsielte  Resultate  geben  wfa*  hier  wieder:  Der  Regen  von  Okiober  bis 
Min  seigte  im  Laufe  von  sehn  Jahren  eine  Mittelhöhe  von  16,801  Zoll  und  ent- 
hielt im  Durchschnitt  6,11  Theile  Chlor  auf  eine  Million  Wassertheüe.  Von  April 
bis  September  kamen,  bei  einer  Regenhöhe  von  16.770  Zdl,  im  Durchschnitt 
3,46  Theile  Chlor  auf  eine  Million  Wassertheile.  F  ür  das  ganze  Jahr  haben  wir 
eine  Mittelhöhe  von  33,571  Zoll  mit  4,28  Tlieilen  Chlor,  \v;is,  verglichen  mit  ge- 
wöhnlichem Salz,  einem  (Quantum  von  .^>3,(;r)  engl.  Ptundt  n  j)i'r  acre  gleichkommen 
würde.  Es  besteht  also  im  Sommer  ein  geringerer  Chlorgehalt  als  im  Winter, 
und  tritt  der  Unterschied  besonders  in  einem  der  Jahre,  in  den«i  man  die  be- 
treffenden Versuche  gemacht  hatte,  stark  hervor.  Cirencester  liegt  nngefUir 
86  Meilen  vom  Canal  von  Bristol  entfernt,  und  erklirt  sich  hieraus  der  daselbst 
beobachtete  größere  Chlorgehalt  gegeniber  Rothamsted. 
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Die  dem  Boden  vom  Re^on  zugeführti'n  Quantitäten  Ammoniak  und  Salpeter- 
säure sind  in  verschiedenen  Stationen  zur  Bestimmung  gelangt,  lu  nachstehender 
Tatel  folgen  einige  der  erhaltenen  Resultate. 


onuiOD 

-  —  

i 

  —  — 

Regen- 
Hohe 

Stickstoff  auf  1  Million' 

in  P'orm  von  j 

Ammo-    Salpeter-  j 
niak        säure  i 

Gesammt- 

OuCKslOu 

1 

per  acre 

Zoll 

! 

engL  Pfd. 

Knsehen  1864-66  .  . 

11,85 

0,54 

Ali? 

0,lo 

1,86 

17,70 

0,44 

0,16 

2,60 

Iii8teri>ttrg  1864—65  . 

1 

27,55 

0,65 

0,30 

5,49 

>        1866—66  . 

I 

23,79 

0,76 

0,49 

6,81 

Dahme  1865  .... 

1 

1 7,09 

1,42 

0,30 

6,66 

Regen  walde  1864—65 

23,48 

2,03 

0,80 

15,09 

»  1865—6« 

19,31 

1,88 

0,48 

10,38 

y>  IgRCy — 67 

( 

!    26  37 

1  2,28 

0,56 

1  16.44 

Ida-Marienhtttte,  Mittel 

von  6 Jahren,  j 

22,65 

1  _ 

i 

,  17.81 

3,21 

1,73 

i  20,91 

Florenz  1870  .... 

36,55 

1,17 

0,44 

1  13,86 

42,48 

0,81 

0,22 

'  9,89 

50,82 

0,82 

0,26 

12.51 

79,83 

0,42 

0,15 

10,38 

Montsouris,  Paris,  1877 

-  78  .  .  .  . 

23,62 

,  1,91 

0,24 

11,54 

»  1878 

-79.  .  .  . 

26,79 

1.80 

0,70 

11,16 

j.  1879- 

« 

-80  .... 

15,70 

1  1,36 

1,60 

10,52 

Mittel  Ton  33  Jahren 

1  27,06 

!  1 

10,28 

Einige  dieser  Analysen  haben  verhältnißmäßig  sehr  betrlditUche  Qnantittten 
Salpetertiore  engeben,  welche  aber,  wie  die  Versuche  von  Montsonris  seigen, 

groOen  Schwankungen  unterliegen. 

Als  Hauptrosultat  geht  aus  den  peniachten  Untersu(  liungen  hervor,  daß  der 
Rejjen  bei  einer  Mittelhöhe  von  27,03  Zoll  dem  Boden  jährlich  10,23  engl.  Pfunde 
Stick^^toff  in  verschiedener  Form  zuführt.  Was  die  bedeutenden  Abweichungen 
iwiioben  den  elnaelnen  Analysen  anlangt,  so  sind  dieselben  schwer  m  erklftren. 
Ab  eine  Ursache  könnte  man  die  Nähe  großer  Stftdte  anführen,  weiin  nicht  hi 
Montsoaris,  also  geradezu  an  den  Thoren  von  Paris,  der  geftindene  Stickstoff  das 
Gesammtm Ittel  nur  wenig  flberstiegen  h&tte. 

Lirfufj  Iffrf  in  seinen  Schriften  ein  sehr  gro(3es  Gewicht  auf  diesen  natür- 
lichen ZuHub  vr)n  Sti(ksf(»ff  und  in  seinem  Werke  'die  Naturgesetze  des  Feld- 
baues» erschienen  im  Jahre  1663,  schat/te  er  denselben  auf  ungefälir  24  engl. 
Pfunde  per  acre  und  Jahr.  Die  von  Bouasingatdt  in  Liebfrauenberg  gemachten 
üntersochnngen,  wie  aneh  die  nnsrigen  in  Bothamsted  angestellten,  «eigen  aber, 
daß  der  dem  Boden  vom  Regen  augeffthrte  Stickstoff  fast  nie  eui  Ihittd  der  von 
JÄdng  gegebenen  Zahl  übersteigt,  und  nach  den  letzten  Versuchen  von  Rothamsted 
scheint  es  isst,  als  ob  aach  dies  noch  die  Wirklichkeit  aberschreite. 

rcbcrst't/f  von  Jiohrrt  WoV»)/ 
A,  3Iüntz  und  E.  Auhin.    Teber  den  Kohleustturegelialt  der  Luft. 
Comptes  rendus.    T.  XCll.  pag.  247  u.  1229.    (Chemisches  Centraiblatt  IBÖl. 
Kr.  14.  8.  216  n.  Natnrfiorseher  1881.  Nr.  29.  S.  275.) 
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In  den  Ansiebtoii .  wr-lclio  iihrr  don  Kinf1ul>  der  "Wimlrichtiing,  des  Ilotrcns 
und  der  Höhe  über  dein  f'.rdlindcn  auf  den  Knlil(Mi>>;uir('f,'chaIt  der  Atmosphäre 
kürzlich  von  Jieisel^)^  Mum-Dacy*)  und  Truchot  ausgcsjprothen  worden  sind, 
finden  sich  Tendiiedene  Widenprflche,  welche  es  nahe  legen,  diesen  Gegenstand 
noch  fortgesetxter  Erörterung  zu  anterriehen.  Namentlich  sind  hierbei  8  Fragen 
zu  erledigen:  1.  Sind  die  VerAnderangen  des  Kohlens&nregehaltes  der  Lnft  an 
einem  bestimmten  Ort  erhrMirli.  (»der  nur  unbedeutend?  2.  Ist  die  Kohlensäure 
in  den  verscliiedenen  Scliichteu  der  Atmospb&re  gleichmäßig  verbreitet,  oder  sind 
die  unteren  Luftschichten  reicher  daran? 

Die  VertV.  woUeii  einen  Beitrasj  zur  lUamwortung  dieser  Fragen  liefern. 
Das  Princip  der  von  ihnen  angewendeten  Methode  ist  folgendes:  Die  Kohlensäure 
wird  durch  einen  absoibirend«!  Körper  fixirt,  ans  demselb«!  wieder  ansgescbieden 
und  dem  Volumen  nach  gemessen.  Als  absorbirenden  Körper  benntzen  sie  Bims» 
stein,  der  mit  Kalilauge  getr&nkt  und  in  ciaer,  an  beiden  Seiten  ausgezogenen 
Glasröhre  enthalten  ist.  Der  Bimsstein  ist  Torhcr  mit  Schwefelsäure  geglüht.  Jede 
Röhre  wird  mit  einein  abfremessenen  Volum  Kali1ai)£re  beschickt;  diese  selb.-t  wird 
durch  Auflösen  von  1kg  Kali  in  1.4  1  Wasser  bereitet,  mit  2()0  g  liarytlivdrat 
versetzt  und  von  Zeit  zu  Zeit  i^i  sc  hiittelt ;  die  von  den  abgeschiedenen  Sulfaten 
und  (  arbonaten  abgegossene  klare  1-  liisi^igkeit  besitzt  ein  großes  Absorptionsver- 
mögen f&r  Kohlensfture.  Sie  entfallt  indessen  immer  noch  Spuren  von  Kohlen- 
sfture,  weshalb  man  eine  Correctur  anzulangen  hat,  die  ftlr  eine  zusammmgehörige 
Beihe  von  Röhren  immer  die  gleiche  ist  und  ein-  fttr  allemal  bestimmt  werden 
kann.  Die  Röhren  werden  vorher  vollständig  präparirt  und,  an  ihren  austrezo- 
genen  Küdeu  durch  Zuscbinelzen  peschlossen.  Das  (»effnen  erfolgt  nnmittelbar  vor 
der  Ausfulirung  des  Versucbs  an  dem  betrettV-uilen  Orte  und  nach  der  Vollenduni^ 
desselben  werden  sie  von  Neuem  zugeschmolzeu ;  so  lassen  sie  sich  be^pieiu  be- 
liebig lange  aufbewahren.  Die  Luft  wird  bei  jedem  Versuch  etwa  in  einer  Menge 
von  200 1  entweder  mittelst  eines  Gasometers,  oder  einer  besonders  an  diesem 
Zweck  constmirten  Säugpumpe  gemessen  und  hindnrchgesaugt  Soll  die  Kohlen- 
säure bestimmt  werden,  so  werden  die  Böhlen  an  einem  Ende  geöfhet  und  durch 
eine  Quecksilberluftpnm[>e  vollständig  evacuirt.  Hierauf  läüt  man  zu  dem  anderen 
Ende  verdünnte  Schwefelsäure  eintreten,  extrahirt  die  entwickelte  Kohlensäure  mit- 
telst (b-r  ruiniic  und  sammelt  sie  in  einer  graduirten  Kidirt-  auf,  wo  man  sie  durch 
Absoiptiou  mittelst  Kalilaufje  bestimmt.  Zur  Trüfung  die>es  V'ertabreus  wurden  ver- 
schiedene Versuche  ausgeführt:  1.  Mehrere  lOÜ  1  Luft  konnten  durch  die  Rohre 
geleitet  werden,  ohne  daß  dieselben  beim  Anstritt  Barytwasser  in  iigend  wahr- 
nehmbarer Weise  trObten.  2.  Indem  man  iwei  Röhren  hintereinander  aafrteUt«, 
so  daß  die  Luft  zuerst  die  eine  und  dann  die  andere  passiren  mußte,  Üud  man 
in  der  letzten  keine  Spur  von  Kohlensäure.  3.  Gleichzeitige  Bestimmungen  er- 
eahcii  immer  dassellie  Resultat.  4.  Die  aufgefundene  Kohlensäure  ist  proportional 
dem  LuftviiImiK'ii.  '>.  Lieb  mau  bei  verschii-dcucii  rrobcu  die  Luft  mit  vei-s<'hie- 
dem'U  (icx  liwiiidiLikt'itt'ii  dtncb  die  R»diren  streichen,  ><>  erhielt  man  <b>cli  immer 
dasselbe  Resultat,    ü.  Xach  Reimengung  einer  bekannten  Menge  von  Kohlensäure 


*}  V«rgL  diese  Zdtschrift.  Bd.  IL  8.  BSS. 

>)  Ibid.  Bd.  m.  8.  81&.  Vergl.  fanier:  Bd.  IL  8.  6S7.  Bd.  IlL  8.  S07  u.  508. 
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zu  der  Luft,  die  vorher  von  Kohleiisftiire  Völlig  befreit  war,  erliielt  man  die  ge- 
gebene KnhlensHuremenge  wieder. 

Hiernach  hietet  diese  Bestimmungamethode  große  Garantieen  der  Sicherheit 
dar  iumI  ist  Im  Uebrigen  aneii  aebr  leicbt  auszuftthren,  weil  das  Durchsaugen  von 
900 1  Luft  in  weniger  als  einer  Stunde  bewirirt  werden  kann  nnd  keine  besondere 
Getdiicklicbkeit  in  der  Haadbabong  von  Apparaten  verlangt  wird. 

Kach  dieser  Methode  sind  nun  an  2  Stationen  Kohlensäuremessungen  ge- 
macht  worden,  die  eine  war  in  Paris  Ct  m  ülier  dein  Boden  und  geschützt  gegen 
den  direkten  Einfluß  der  btMiac  libarten  Oefen;  die  zweite  auf  dem  Lande,  in 
der  \iih<"  der  Kann  des  landwirthschaftliclien  Institutes.  4  m  über  dem  Boden. 
In  l'aiL-i  lät  von  Ende  December  hin  gegen  Ende  Mai  eine  große  Anzahl  von 
KohlenatniebegtimmnngMi  ausgeführt  and  haben  betrieirtllehe  Venehiedenheiten 
dea  COa-GebalteB  ergeben;  er  schwankte  awiacben  2,88  und  4,22  Volum  in  10000 
Yehim  Loft.  Ein  näheret  Eingehen  auf  diese  Beobachtungen  aeigte,  daß  die 
Maxima  stets  einen  bedeckten  Himmel  und  ruhigem  Wetter  entsprachen;  während 
die  Minima  mit  einer  reinen  bewefrlen  Luft  zusammentiflen.  Die  bei  bedecktem 
Himmel  ^cliindf neu  CO^-Mengen  lagen  zwischen  3,22  und  4,22  pro  10000.  wäh- 
rend die  bi  i  klarem  Wetter  gefundenen  zwischen  2,89  und  3,1  lagen;  die  größten 
Mengen  ^ind  beobachtet  worden  bei  reichlich  fallendem  Schnee  oder  während 
dichten  Nebels.  Die  auf  der  sweiten  Feldstation  bisher  gefundenen  Werthe  be- 
stitigen  die  Angaben  £0ts€i*a;  wfthrend  des  Tages  lagen  die  Mengen  swiachen2J0 
und  2,99  Tolum  auf  10000  Volum  Luft,  das  Mittel  war  also  2,88,  in  der  Nacht 
stieg  dieses  Mittel  auf  3,00.  Welche  Schwankungen  die  Kohlensfture  an  einem 
Tage  durchmarlion  kann,  zeigen  folgomio  Zahlen: 

Iv'lilcnsauregelialt  in  lOOm)  Iheilen  Luft  am  1.  April 
um  \)  h.  a.  m.  klarer  Himmel,  bewegte  Luft  ....  2,7S 

„    1  b.  30  m.  p.  m.  bedeckter  Himmel  2,93 

n  4  h.  p.  m.  sehr  bedeckt,  beginnender  Regen    .  .  2,99.    JS,  W. 

Jm  mm  Fkkktr*  Die  KoUensiiiM  der  AtnMspUüre.  Hygienische  Unter* 
suchungen  über  Luft,  Boden  und  Wasser.  Von  J.  von  Fodor,  L  Abthlg.  Braun* 
schweig  1881.    Viewcg  u.  Sohn. 

Die  mittlere  Menge  der  atmosphärischen  Ktthleu'^aure  hetruir  auf  dt-r  Ver- 
snchjistatinn  des  Verf.  in  Budapest  im  lMirchs»linitt  von  ca.  1200  Liiftanalysen 
in  den  Juhrea  lö77— 1879  =  0,3086  Volum  pro  milie  (1877:0,4135;  1878:  0,3735; 
1879  :  0,3788). 

Der  höhere  Werth  des  Jahres  1877  war  theilweise  dadurch  bedingt,  daß  in 
dieeem  Jahre  gewöhnlich  bedeutend  weniger  Luft  durch  das  Barytwasser  aspirirt 
wurde,  als  in  den  folgenden  Jahren.  Dies  in  Betracht  gesogen,  kann  gesagt 
werden,  dab  die  atmosphärische  Kohlensäure  an  ein-  und  demselben 
Orte  vdu  .Fahr  zu  .Jahr  ein  überraschendes  (ileichgew  iclit  einliult. 
Während  der  drei  Versuclisjahrt'  zeigten  die  Kohlensäuremittcl  iu  den  einzelnen 
Monaten  mehrfache  Schwankungen,  welche  iudesäen  keine  Gesetsmäbigkciteu  er- 
kennen lassen.  Verf.  sieht  allerdings  aus  den  gewonnenen  Zahlen  den  Schluß» 
daß  die  Kohlensiuremenge  im  Winter  am  geringsten  sei,  im  FrQhling  steige,  sur 
Sonnnermitte  falle  und  <)en  höchsten  Stand  im  Herbst  erreiche*,  allein  die  Zahlen 
bei  Yorurtheilsfreier  Betrachtung  seigen  Nichts  von  AUedem. 

£.  WoUuy,  Forschoogen  V.  9 
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Weit  beträchtlicher  als  die  jalirlidien  und  monatlichen  Schwankungen  der 
Kohlensäure  erwiesen  sich  die  täglichen.  Ju  den  Versuchen  des  Verf.  hält  die 
Schwankuugsweit«  der  KoUeuIiira  die  Mitte  oiiter  den  bie  dahia  angestdlten 
Beobechtangen  anderer  Forseher  ein.  Selten  erhob  sie  eich  aber  0,600,  nnr  ans- 
nahmsweiae  bis  0,000.  Es  worden  jedodi  am  SO.  JuU  1877  0,787  pro  mille  notirt 
Kach  unten  sank  die  Kohlensäure  selten  nnter  0,300;  sie  war  im  Juni  1878  tot- 
züglich  niedri?.  zu  welcher  Zeit  ein  Stand  unter  0,800  hAufiger  vorkam,  s.  B  am 
10.  mit  0,233  i»ro  niille. 

Es  zeigte  sich  ferner,  dab  die  täglichen  Schwankungen  der  Kohk'U.->aure  im 
Verlaufe  des  ganzen  Jahres  keine  gleichmäßigen  sind.  —  Es  fällt  auf,  daß  sich 
die  KohlensAnre,  kfinere  oder  längere  Zeit  hindurch  auf  siemlich  oonstanter  Höhe 
erhftlt,  dann  weist  sie  iiUMilich  eine  bedeutendere  Schwankung  auf,  um  nach  Ab- 
lauf dieses  bedeutenderen  Wogens  wieder  constant  zu  werden.  Diese  hetriu  ht- 
lichen  Tagesschwankungen  ereignen  sich  besonders  im  Herhst,  sowie  zu  Ende  des 
Früli  jalirs  nnd  anfangs  Sommer.  Dem  gegenüber  fällt  die  Constanz  der  Kohlen' 
säure  im  Winter  und  zu  Heginn  des  Krühjahrs  auf. 

Auch  das  kann  der  Aufmerksamkeit  nicht  cutgehen,  daß  dieses  Wogen  in 
den  einzelnen  Jahren  nicht  übereinstimmt;  im  einen,  z.  B.  1877,  ist  es  um  vieles 
bedeutender,  im  anderen,  s.  B.  1879  flb^mnpt  scbwicher. 

Beaflglich  der  KoUensAnremenge  am  Tage  nnd  in  der  Nacht  find  Yerf.  Fol- 
gendes:  Im  März  und  April,  sowie  im  September,  Oktober  und  Kovauber  1877 
hatte  er  die  Tages-  und  Nachts-Kohlensäure  abgesondert  bestimmt.  Die  Luft 
wurde  zu  diesem  Zwecke  einmal  vom  Morgen  bis  zum  Abend,  dann  vom  Abend 
bis  zum  Morgen  iluicli  ln'somleres  Kalkwasser  geleitet.  Das  Resultat  war  folgendes: 

Das  Mittel  der  Tagcsaual)  seu  war  zu  jener  Zeit  0,418,  das  ^'aclitmittel  0,426; 
es  ist  also  des  Nachts  mehr  KohlensAnre  in  der  Atmosphäre  ent- 
halten, als  am  Tage. 

Sehr  lehrreich  ist  die  besondere  Znsammenstellung  der  Tages-  und  der  Nacht- 
menge der  Kohlensinre  nadk  den  einidnen  Monaten.  Das  Monatsmittel  war: 

Tagesluft    Nacht  luft 
im  März  0,156  0,444 

»  April  0,413  0,374 

»  September  0,402  0,474 
»  Oktober  0,407  0,425 
»  November       0,415  0,418. 

Die  Kohlensäure  ist  also  nicht  immer  des  Nachts  mehr  als  am  Tage. 
In  sehr  bedeutendem  Maße  ist  sie  ea  im  Herbst,  während  im  Früh- 
ling die  N;n'htluft  weniger  Kohlensilnre  enthält,  als  die  Tagesluft. 

liinbicliilicli  der  täglielien  Schwankungen  des  Kolilensäuregehaltes  der  Atmo- 
sphäre zeigten  tlie  vom  Verf.  vom  7.— 20,  Mai  1878  ausgeführten  IJeobachtungen,  daÜ 
die  Kohlensäure  während  des  Tages  ziemlich  beständig  ist,  am  Abend 
jedoch  eine  bedeutende  Vermehrung  erleidet.  Die  Erhöhung  ist  so  be- 
trächtlich, daß  sie  das  Yerhältniß,  in  dem  die  Nachtkoblensfture  hoher  steht  als 
die  Tageskohlensäure,  norli  um  vieles  abertrifft.  Mit  Recht  kann  also  gefolgert 
werden,  daß  die  nächtliche  Kohlensäurezunahme  hauptsächlich  durch  den  Kohlen- 
säurereichthum  der  Abendstunden  an  Stande  kommt. 
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Verf.  sachte  dann  die  Ursachen  der  Schwankungen  in  der  Knlilensftlire  der 
Atmosphäre  näher  zu  ergründen.  Ks  7.ngte  sicfi  zunächst,  dab  der  Kepon  einen 
nicht  unbeträchtlichen  ICintlnb  in  ilit\«.(>r  Kithtunf?  ausübt.  Verf.  entnahm  den 
Sjahrigeu  Beobachtungen  die  Ivuhlensäuredateu  der  Regentage  und  der  vorber- 
gehcnden  Ttfe  iiiid  bereduiMe  daimos  die  folgenden  lUttelwerthe: 

Tftg  Tor  dem  Regen  Regenttg 
1877  <M61 
1378  0,386  0,353 

1879  0.368  0.3G0. 

Der  Hegen  vermindert  sonach  ganz  entschieden  die  KohlensAnre 
der  Atmosphäre. 

Femer  verglich  er  63  solche  Tage,  an  denen  nach  vorhergegangenem  trocke- 
nem Wetter  Begen  gefallen  wnr,  mit  je  8  also  nmmmen  150  dannfTolgenden 
Tagen,  nnd  sw«r  in  'den  Winter-  nnd  Sommermontten  (Norember  bii  AprU,  reap. 
Mai  bis  Olctob«r)  gesondert  Es  ergab  sieh  im  Duchsdinitt  der  folgende  Kohlen- 
stnregehalt  der  Luft: 

Dorchsclinitt  von  3  Tagen 
Regentage  nach  dem  Regen 

im  Winter  0,378  0,368 

»  Sommer  0,368  0^9a 

Nach  der  Betiachtong  dieser  Mittehrerthe  kann  nieht  bezweifelt  werden, 
daß  die  Yermindernng  der  Eohlensiure  nach  dem  Regen  im  Winter 
eine  andauernde  ist,  im  Sommer  folgt  ihr  jedoch  alsbald  eine  beden- 
tendere  Kohlensäurevermehrnng* 

Den  Einfluß  des  Schneefalles  betreffend,  ertrab  sirh.  dfiG  an  Schneetagen 
8i«h  eine  faktiM'bo,  wenn  auch  geringe  Zunahuio  von  Knhlcnsiture  beniorkhar 
machte.  Der  Nebel  zeigte  sich  ohne  Einfluß.  Während  des  Frostes  war  die 
Kohlensäure  Termehrt,  w&hrend  des  Aufthauens  aber  vermindert. 
Yerf.  erhielt  in  Bezug  hierauf,  indem  er  zuerst  jene  Tage  zusammenstellte,  an 
denen  der  Frost  begann,  dann  diejenigen,  welche  dem  Frost  vorau^gangen  waren, 
und  dii^Jenigen,  an  welchen  Thauwetter  eintrat,  folgende  Mittelwerthe: 
Kohlensäure  der  Tage  vor  dem  Froste  0,B54 
»  »      »     welche  Frost  einleiten  0,371 

»  V       >i     bei  TliauwetKT  0,l>*19. 

«Die  natflrlichste  Erklärung  dessen,  dab  die  Kohlensäure  durch  den  Frost 
vennehrt  wird,  kann  darin  gesucht  werden,  daß  der  Frost  aus  «toi  Oewinem  die 
Gaee,  somit  auch  die  Kohlensiure  austreibt.  Ein  auf  derselben  Chrundlage  fort» 
gceetstcs  R^sonnement  wird  auch  sur  Ursache  der  Kohlensäureabnahme  zu  Be- 
ginn  des  Thauwetters  führen.  Das  seiner  Gase  beraubte  Wasser  wird  heim  Auf- 
thanen  ans  der  über  ihm  lagernden  Luftschicht  die  Gase,  darunter  auch  die 
Kohlensäure  begierig  alisorbiren. 

Vm  den  Eintlub  der  Luttdruckschwankungen  auf  den  Kohlen.saureL'ebalt  der 
Atmosphäre  festzustellen,  hat  Verf.  die  Schwankungen  des  Baroraeterä  nut  denen 
der  ^hlensänre  Terglichen.  Das  Resultat  fiel  negativ  aus.  Die  Kohlensäure  war 
beim  Steigen  nnd  Fallen  des  Luftdruckes  ziemlich  -dieselbe,  nämlich  0,895  und 
0,887.  Es  schien  wahrsdieinlich,  daß  in  diesen  Zahlen  unter  dem  Einfluß  eigen- 
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thümlicher  Natarkrifte  ein  Werth  den  anderen  fleckt,  und  dadurch  das  Ergebniß 
verschwommen  macht ;  deshalb  hat  Verf.  das  Verhalten  der  Kohlensaure  während 
verschiedener  Luftdruckächwankuugen  zur  kalten  und  zur  warmen  Jahreszeit  ge- 
mmäut  uBtenttcht 

Es  ergab  liehf  daß  in  der  kalten  Jahresseit  die  Kelileniftnre 

sicli  vermehrt,  wenn  der  Lnftdrnck  steigt  und  vice  versa;  in  der 

warmen  Jahreszeit  hingegen  geht  mit  der  Erhöhung  des  Luftdruckes 

ein  Sinken  der  Kohlensäure  und  mit  der  Ahnalime  des  Luftdruckes 
eine  Zunahme  der  Kohlensäuremenge  einher.  Es  ist  dies  aas  folgenden 
Mittelwerthen  ersichtlich: 

Winter  (1877-79)   Sommer  (1877-79) 
LttHArndcerliöhang  0,410  0^ 

Lnfldnickfiül  0,878  0,895. 

Inwieweit  die  Winde  auf  die  Kohlensinmaenge  der  Lnft  einwiriMn,  geht 
ans  folgenden  Jüttheilnngen  des  Verf.  hervor: 

Jahresmittel  Mittel  der  windigen  Tage 
1877—1878         0,3935  0,3891 
1879  0,3788  0,3656. 

An  windigen  Tagen  ist  also  der  KohlensAuregehalt  der  Atmo- 
sphäre etwas  geringer  als  bei  Windstille. 

Des  Weiteren  hat  Terf.  den  BinflnO  der  Winde  anf  die  KoUensinre  im 
Winter  und  im  Sommer  besonders  untersucht  und  gsAmden,  daß  die  Winde  im 
Winter  kohlensäurereicher  sind  aU  im  Sommer;  im  Winter  war  nimlich 
das  Mittel  für  windine  Ta?o  0.B81»,  im  Sommer  hln(S  0,3"B. 

Verf.  prüfte  ferner,  oh  wnlil  ilic  zwei  llnuptluft-strume,  der  Passat  und  der 
Antipassat,  hinsichtlich  der  Kuhleu&aure  einen  Unterschied  aufweisen.  Es  zeigte 
skdi  im  Mitlei  (1877-1879):  bei 

N.  NE.  E.  8.  8W.  W. 
Bicbtnng  Richtung 
0,376  0,390. 
Der  aus  südlichen  Ge^ronden  eintreffende  Wind  ist  nlsn  um  ein 
Gutes  reicher  an  Kohlonstiurc,  als  dt-r  von  Norden  kommende,  trotz- 
d»'m  bei  orxterem  der  Umstand,  dab  er  über  d<'n  Meeresspiegel  zu  uns  kommt 
und  auch  bei  uns  gewöhulich  Kegcn  bringt,  seine  Kuhlen^äure  noch  herabmindert 
—  wibrend  im  GegentheÜ  der  Umstand,  daO  er  vom  Festlands  nnd  ans  fitwtigen 
Geilden  konmit,  den  Ifohlens&nregelialt  des  Passatwindes  noch  Termehrt  Fencbtig* 
keit  nnd  Meeresflicbef  andererseits  Frost  und  Festlaad,  waren  idso  nidit  im  Stande, 
den  charakteristischen  Untersehied  zwischen  Passat  und  Antipassat  zu  verwischen, 
obwohl  Jene  Faktoren  die  KohlensäureditlVrenz  der  zwei  Windrichtungen  gewiß 
bedeutend  herabpredrückt  haben.  Ohne  diese  conträren  Eintlüsse  wäre  der  Unter- 
schied zu  einem  viel  auffälligeren  gröberen  angewachsen.  Dafür  tipricht  folgende 
Znsammenstellung,  in  der  die  verschiedenen  Windrichtungen  im  Winter  nnd 
Sommer  gesondert  aageflkbrt  sind. 

Winter  Sommer 

^  ■>        /  *  K 

N.  NE.  E.   S.  SW.  W,        K.  NE.  E.  S.  SW.  W, 

Mittel  (1877-79)      0,884  0,394  0,869  0,387. 
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Diese  Daten  beweisen  noch  bestimmter,  daß  der  Antipassat  überhaupt  kohlen- 
«tarereicher  ist  als  der  vom  Norden  kommende  Passat  und  speziell,  daß  die 
Wirkung  des  Antipassats  vorzüglich  im  Sommer  bemerkbar  ist, 
wAhrend  sie  im  Winter  durch  den  Einfluß  des  Frostes  theilweise  verwischt  wird. 

SehUeßlicli  kommt  Yer£  auf  die  Bolle  des  Bodens  bei  der  Schwankiuig  der 
atmoqililrisclien  Kohloisiure  im  wpneikea.  Bereits  im  Jahre  1676  hatte  er  gri^nt- 
lich  seiner  in  Klausenburg  angestellten  Bodenlaftantersachnngen  die  Behauptung 
aufgestellt,  daß  die  Atmosphäre  ihre  Kohlens&ure  in  erster  Linie  aus  dem  Boden 
erhalte.  -Dieser  ist  es,  welclier  in  einem  Falle  dio  Abnahme  der  Koblensfture' 
bedingt,  er  ist  es,  der  im  antU'rcn  I'alle  die  Zunalunc  erzeuj^'t.  ' 

Von  der  Betrachtung  ausgehend,  daü,  wenn  der  Boden  wirklich  einen  Ein- 
floß auf  die  KohlensAnre  der  Atmosphäre  ausflbt,  dieser  Einfluß  in  jener  Luftschicht 
am  aogenscheinlichsten  hervortreten  mflsse,  irekhe  dem  Bodenniveao  am  nichsten 
fiegt,  hat  Veif  die  Kohlensftnre  unmittelbar  an  der  Bodenebeifliohe  in  Unter- 
soehnng  gezogen  und  sie  mit  der  Kohlensäure  erhöhterer  Luftschichten  vergKdien. 
Folgende  Zusammenstellung  weist  die  erhaltenen  Uesnltate  naeh: 


1877 
,  *  

1878 

1879 

Bodonniveani) 

HölM«) 

Bodenniveao  >) 

Höhe«) 

Bodenniveau ') 

Hobe») 

Januiir 

0,478 

0,303 

0,372 

0,332 

0,371 

Februar 

0,425 

0,337 

0,364 

0,279 

0,366 

März 

0,229 

0,450 

0,869 

0,356 

0,248 

April 

0,156 

0,898 

0,885 

0,884 

Mai 

0,462 

0,418 

0,622 

0,888 

0,894 

0,847 

Juni 

0,584 

0,468 

0,377 

0,340 

0,418 

0,853 

Juli 

0,412 

0.411 

0,123 

0,352 

0,393 

0,357 

August 

0,474 

0,412 

0,669 

0,387 

0,456 

0,368 

September 

0,675 

0,424 

0,545 

0,405 

0,432 

0,390 

Oktober 

0,566 

0,416 

0,443 

0,415 

0,380 

0,376 

Norember 

0,502 

0,414 

0,891 

0,882 

Beoember 

0,816 

0,379 

0,884 

Diese  SSahlen  leigen,  daß  die  Kohlensäure  am  Bodenniveau  den 

größten  Theil  des  Jahres  hindurch  den  Gehalt  der  liolioren  Lnft- 
schiebten  beträchtlich  üborragt.  ferner,  daß  dieselbe  in  den  ver- 
schiedenen Jahreszeiten,  Monaten,  an  der  Oberfläche  des  Bodens 
noch  viel  bedeuten<ler  soll  wankt,  als  in  höheren  Luftschichten;  be- 
sondcTh  aber /eigen  sie,  daü  in  jener  ^Schichte,  sowohl  die  Zu- als  auch  die 
Abnahme  der  Kohlensäure  den  Schwankungen  der  höheren  Lnft- 
schichten  vorangeht  Schon  hieraus  kann  gefolgert  werden,  daß  die  Kohlen- 
säuren der  beiden  Luftschichten  im  abhängigen  Yerhältniß  cu  ein- 
ander stehen,  und  zwar  in  der  Weise,  daß  die  Bodennivenuschichte  den 
Kohlensiiuregebalt  der  holieren  Schichten  rpfrulirt  und  bedingt. 

In  Bezug  auf  letzteren  i'unkt  weist  Verf.  auf  die  Thatsache  bin,  dab  der 
feuchte  Boden  im  hohen  Grade  die  Fähigkeit  besitzt,  Kohlensäure  zu  absorbiren; 
hieraus  erklärt  sich  die  Beobachtung,  daß  die  Bodenniveauschicht  an  gewissen 

>)  0^-1  cm ;  •>  t,S  m  ab«r  der  BodanobwfllelMi 
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Tagen  und  zu  gewissen  Zeiten  ärmer  an  Kohleubuure  ist,  als  ilie  holiere  Atmo- 
sphäre; es  ist  das  der  Fall  an  Regentagen,  besonders  aber  zu  denjenigen  Jahres- 
zeiten, wo  der  Bodea  oberflächlich  stark  durchfeuchtet  ist  (Ende  Wiater,  Anfkng 
fVQUing).  Die  Abnahme  der  KoUensftareaieiige  in  der  BodeniüTeaultift  iuu&  einem 
Btnrken  Re|;en  iefc  euch  immer  gr<to,  ab  in  der  Hohe,  wie  a.  B.  folgende  Zahlen 
darthun: 

Bodenniveau  Hohe 

V.  d.  Bccen  n.  d.  Besen  DilhriiiB      ▼.  d.  Begen  n.  d.  Ricen  DI  Anna 
Kittel  (1877-79)      0,662      0,474       0,088  0,406        0,376  0,029 

Zar  Begenaeit  wird  demnadi  die  Absorption  der  Kohlensiuie  nicht  so  sehr 
in  der  Atmosphire  als  an  der  OberfUche  des  darchn&ßten  Bodens 

?or  sich  gehen. 

Daß  die  höheren  Luftschichten  ihre  Kolilcnsiuirf  ans  den  tiefer«Mi  erhalten, 
frgu'ht  sicli  aus  dem  l  iastande,  daü  in  dem  Mabc,  als  die  Kohleusüuro  der  Bodcn- 
uiveaulut't  zu  steigen  anfängt,  dies  auch  in  der  Höhenluft  geschieht,  und  wie  die 
erstere  wieder  zuracksinkt,  nimmt  die  Kohlensinre  auch  in  der  H6he  ab.  Die 
größten  Schwankungen  verlaufen  in  beiden  Luftschichten  mit  einander  parallel 
immer  jedoch  so,  daß  der  Kohlensauregehalt  in  der  Bodenniveanlnft  großer  ist, 
als  iu  der  höheren  Luftschichte  und  daß  die  Zu-  und  Abnahme  am  Bodenniveau 
meistens  um  etwas  früher  eintritt  als  an  der  höheren  Stelle.  Es  unterliegt  nach 
allrtlcm  keinem  /weitVl.  daß  <lio  h<ihoroii  Liiftsrliichten  aus  der  Bodenniveauluft 
Kohlfusaure  orhaltcu,  ihib  alsn  du-  Knlilt'ii-aiufsi'liwaukungen  in  ihnen  von  dem 
Kohlensäuregehalt  der  tieferen  Luftschichten  abhängig  sind. 

Woher  und  auf  welche  Weise  kommt  die  Bodenniveauluft  zu  dieser  Kohlen- 
sAure? 

Die  Zersetzungsprocesse  der  organischen  Substanzen  an  der  Oberfl&che  des 
Bodens  werden  zwar  einen  Theil  der  Kohlensäure  liefern,  aber  sio  sind  jedenfalls 
nicht  die  ein/ige  l'rsaclio  des  Kohlcnsaurercichthums  der  Hodcmiiveauluft,  da  die 
Verwesung  an  der  Bodenoliertlache  koineii  so  fortwährenden  und  beträchtlichen 
Schwankungen  ausgesetzt  ist,  daß  hierdurch  die  bedeutenden,  innerhalb  kurzer 
Zeiträume  sich  bemerkbar  machenden  Aenderuugen  in  dem  Kohlensäuregehalt  der 
tieferen  Luftschichten  erkl&rt  werden  konnten.  Außerdem  wOrden  einer  solchen 
Erklärung  auch  noch  viele  andere  Umstände  widersprechen.  So  z.  B.  die  Er- 
fahrung,  daß  die  Kohlensäure  der  Bodenniveauluft  auch  im  Winter  bei  gefrorener 
OberHäche  plötzlich  empors{>ringt.  Femer  widerspricht  auch  die  Beobachtung, 
daß  das  Uebergcwicht  an  Kolilcnsiiure  am  Bodenniveau  nicht  im  Frühjahr  oder 
Sommer  am  bedoutcndstfii  ist,  wo  «loch  die  Bodenoberflaclie  am  reichlichsten 
Feuchtigkeit  und  Warme  erhält,  sondern  gegen  Ende  Sommer  und  im  Herbst 

Verf.  ist  der  Ansicht,  daß  die  Bodenniveauluft  den  Ueberschuß  an 
Kohlensäure  aus  dem  Innern  des  Bodens,  aus  der  Grundluft  erhalte. 
Er  schließt  dies  aus  dem  Umstände,  daß  die  Schwankungen  dieser  beiden  an- 
einander nahe  gclogonon  Luftscliichten  voneinander  abhängig  sind,  sowie  ferner 
daraus,  daß  die  Bodenniveauluft  dann  die  meiste  Kohlensäure  zeigt,  wenn  die 
Grundhiti  am  meisten  fähig  und  geneigt  ist  sich  auf  die  Boden(d)erriii»  he  zu  er- 
heben.  Der  Austritt  der  Kohlensäure  aus  dem  Boden  iu  die  Atmosphäre  erfolgt 
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nicht  einfach  durch  Diffusion,  ilonn  sonst  müßte  bier  die  Zunahme  an  Kohlen- 
siure  eine  gleichmabige,  eine  constante  sein  und  es  dürfte  höchstens  auf  die 
Kinwirkung  des  Kegens  und  Windes  eine  merkliche  Veränderung  eintreten.  Die 
Sache  verhllt  ticfa  aber  nicht  so.  In  der  Luft  am  Bodennivean  aehwankt  der 
Kohlensiaregehalt  unanterbrochen,  insbeaondere  steigt  er  mweilen  betriehtlieh  an, 
bald  sinkt  er,  manchmal  noch  am  selben  Tage  oder  in  der  nächstfolgenden  Nacht 
anf  den  Gehalt  der  Höhenluft  herah.  Die  zu  gewissen  Zeiten  besonders  stark 
hervortretende  Krhöhuni;  und  Abnahme  der  Bodcnniveau-Kohlensäui-o  läßt  die  Kol- 
gerung auf  eine  wogende  (jnimlluftströmuug  gewib  viel  eher  zu,  als  auf  eine  fort- 
wahrende gleichmabige  Dittusion. 

Die  Orandluft  wirkt  also  auf  die  am  Boden  ruhende  Iioftschicht 
nicht  bloß  anf  die  Weise,  daß  sie  beständig  empor  diffnndirt,  son« 
dern  auch  dadarch«  daß  sie  zeitweise  (besonders  im  Herbst)  in  st&rkerem 
Strome,  in  größerer  Menge  hervortritt.  Alles  was  das  Absori)tionsvermAgen 
des  Bodens  für  Kohlensäure  erhöht,  wird  daher  zu  einer  Verniiudening  der 
Kohlensaure  in  der  Atmosphäre  führen  und  vice  versa.  Bei  nietlriger  Tem- 
peratur und  hohem  Wassergehalt  des  Hodens  wird  beispielsweise  die  Atmo- 
sphäre nur  wenig  Kohlensaure  aus  dem  Boden  erhalten  können  (truhjahr). 
Ist  der  Boden  warm  and  wird  dareb  B^n  befeaditet,  so  nimmt  die  Kohlensiure- 
entwickelnng  im  Boden  sa  vnd  damit  der  Gehalt  der  AtmosphAxe  an  diesem  Oase. 
£s  erUArt  sieh  hieraus  die  Thatsaohe,  daß  die  atmo^ftrische  Eohlensanre  be- 
sonders im  Sommer  nach  dem  Regen  zunimmt  Ist  der  Boden  trocken,  so  kann 
die  Kohlensäure  Iciiluer  an  die  Oberfläche  treten,  als  im  feuchten  Zustande  und 
die  Wimbx  Baroniett  rschwankunpen  und  die  durch  Temperaturunterschiede  her- 
vorgerufenen (irundiuftstromungen  können  dann  leichter  ihren  Kintlub  auf  das 
Aubireten  der  Kohlensäure  auä  dem  Boden  geltend  machen.  Solche  Bewegungen 
der  Gmndlnft  treten  dann  ein,  wenn  die  Onindfaift  wArmer  nnd  in  Folge  dessen 
leiciiter  ist,  als* die  Atmosphire.  Daher  wird  die  freie  Lnft  Abends  nnd  Nachts 
ans  der  Grundluft  mehr  Kohlensiure  ittgefabrt  erhalten,  als  am  Tage ....  Mit 
einem  Worte:  «Die  atmosphärische  Kohlensäure  und  ihre  Schwan» 
kungen  sind  in  erster  Reihe  ein  Product  des  Bodens  und  der  in  ihm 
Verla  utend  on  Zersetznngsprocesse. 

Anmerkung  des  lieferenten:  Wenn  nach  dos  Vert.  und  den  Beobach- 
tougen  anderer  Forscher  kein  Zweifel  dagegen  erhoben  werden  kann,  daü  die 
Omndluft  nnd  mit  derselben  die  KohlensAure  unter  gewissen  ümstinden  in  größeren 
Mengen  in  die  Atmosphire  tritt  und  daß  unter  den  Bedingungen,  unter  welchen 
Verf.  operirte,  sich  in  den  Schwankungen  der  Kohlensftnre  der  Bodenniveauluft 
eine  (Jebereinstimmnng  mit  denjenigen  der  höheren  Luftschichten  gezeigt  hat,  so 
ist  damit  ein  voUgiltiger  Beweis  für  den  vom  Verf.  zuletzt  aufgestellten  Satz  noch 
keineswegs  geliefert,  (iegen  den  letzteren  spricht  zunächst  die  Thatsachp,  dab 
die  Schwankungen  des  Kohlensauregehaltes  der  Atmosphäre  ilurchschnittlich  \-er- 
hältnißmftßig  sehr  gering  sind,  während  diejenigen  der  Bodenlnft  außerordentlich 
groß  sind,  ferner,  daß  im  Sommer  bekanntlich  die  Bodenluft  am  reichsten  an 
Kohlensiure  ist,  wihrend  nach  des  Verf.  Untersuchungen  grade  su  dieser  Jahres«  • 
zeit  der  Kohlensäuregehalt  der  Atmosphäre  in  der  Mehfishl  der  FUle  geringer 
ist  als  im  Herbst  und  auch  im  Frühjahr. 

Abgesehen  hiervon,  erklären  sich  die  mehrfach  hervorgetretenen  Bezichangen 
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der  Bodeuuivcauluft  zu  den  höheren  Luftschichten  aus  der  VerKuchsanordnung. 
Verf.  stellte  seine  Beobachtungen  auf  Grundstücken  an,  welche  rings  von  Ge- 
binden nmgebeii  taiA  dftlier  vor  den  Windflo  mehr  oder  veniger  gcschOtst  vmmi. 
Unter  eolchen  Unsttaden  konnte  der  Boden  eeinen  Üinflnß  sof  die  Zosaameii- 
•etmBf  der  darttber  geltgertea  Lnftachichten  leichter  gellend  nadien,  «b  in  der 
freien  Natur,  wo  selbst  verhahnißmäßig  geringe  Luftströmungen  eine  Vermischung 
der  verschiedenen  Schichten  in  einer  Weise  herbeiführen,  daß  die  durch  dir  Lo- 
kalität hervorgerufenen  Yerandenmtron  dadurch  fast  vollständig  beseitijrt  werden. 
Auf  dem  uacli  allen  Seiten  frei  <:el('genen  Versuchsfelde  in  München  ist  es  dem 
Referenten  nicht  gelungen,  in  der  dem  Boden  zunächst  gelegenen  Luftachicbte  in 
SO  cm  Hohe,  einen  höheren  Kohlenaänregehalt  nachraweiaenf  ab  in  2  m  Höhe. 
Der  Einfloß  der  Lokalität  anf  die  Znaamnenaetsung  der  Luft  ließ  sich  immer 
aar  an  vollständig  windfreien  Tagen  erkennen.  E.  W, 

(7.  B,  JLawes,  Ueber  das  Gleichgevticht  iwlschen  Bildoncr  and  Zer- 
setzung der  Kohlensaure.  Philosojdiical  Magazine  Sor.  5.  Vol.  XI.  March. 
1881.  p.  206.  Der  Naturforscher»  1881.  No  16,  und  Biedermatm'i  Centraiblatt 
für  Agrikulturcheraie.   1881.  Decbr.  S.  851. 

Die  Statik  der  in  der  Natur  vorkommenden  Kohlensäure  bat  der  Verf.  in  fol- 
gender Weiae  erOrtert: 

Die  Qaeilen  dea  Kohlenstofb,  der  ala  Kohlenafture  an  die  Atmoaphire  ab- 
gegeben wird,  sind:  1)  die  Verbrennung  der  Kohle,  2)  die  eingeführten  ProducCe 
(lebende  Thiere,  Fleisch,  Zucker,  Kartoffeln,  Talg,  Petroleum  etc.),  3)  die  Producte 
des  eiffencn  Hodens.  Den  Kohlenstoft',  der  als  Kohlensäure  pro  acre  und  .lalir  in 
Grobbritannien  ausgegeben  wird,  scliat/t  \'erlasser  von  der  verbrannten  Kohle 
auf  3942  l'fund,  von  eingetübrten  i'roducteu  auf  iiOO  Pfund,  von  einheimischen 
Prodnclen  anf  1S76  Pfond,  im  Oanaen  anf  5ftl7  Ffimd. 

Naoh  den  neoeaten  Schätaa^en  findet  man,  daß  die  Menge  dea  Kohlenstoft, 
der  ala  Kohtenatare  Ober  einem  aere  dea  Bodens  raht,  etwn  14000  Pfand  gleich 
ist  Die  aus  den  angeführten  QaeUen  abgegebene  Menge  würde  daher  in  drei 
Jahren  die  Kohlensäure  in  nnaerer  Atmoaphire  mehr  als  verdoppeln,  wenn  keine 
Kompensirnng  stattfände. 

In  lietri'lT  der  Kohle  »ind  der  eingeführten  Prodiicte  ist  nur  sehr  wenig 
Koull>eu^iruug  möglich,  aber  bei  den  Producten,  die  auf  dem  eigenen  Boden 
wachsen,  geht  ein  continairlieher  Anstausch  vor  sieh  zwischen  der  AtmoaphAre 
nnd  der  Pl^anaei  und  die  Frage  ist  nnr,  nach  welcher  Seite  die  Wage  ansachlftgt 
Yerf.  glaubt  nach  genauer  Erörterung  der  einaobkgenden  Verhältnisse,  daß  im 
Allgemeinen  aus  den  Bodenproducten  Großbritanniens  mehr  Kohlenstoff  anscegeben, 
als  von  der  lebenden  Veeotation  gebunden  wird,  so  daß  wir  sehr  bald  zu  Grunde 
geben  wurden,  wenn  wir  fiir  unsere  Existenz  ffanzlich  abhängig  von  der  Atmo- 
sphäre waren,  die  auf  unserer  Gegend  ruht.  Wir  müssen  uns  somit  nach  einer 
anderen  Quelle  als  dem  Lande  fttr  die  Herstellung  des  Gleichgewichts  umsehen. 
£a  iat  aehr  möglich,  daß  diese  Quelle  im  Oeean  gefunden  werden  muß.  Kach  den 
▼on  FrmManä  gemachten  Analysen  ist  das  Meer,  aelbat  in  großen  Tiefisn,  reich 
an  organischem  Kohlenstoff  ubd  Stickstoff,  und  diese  Mengen  nehmen  von  Tag  zu  Tag 
durch  frische  Zufuhren  zu,  die  von  allen  Flüssen  der  Erde  hineingeführt  werden. 

Die  Tendenz  des  Yorgangea  auf  dem  Lande  ist,  den  Vorrath  von  Kohle  au 
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reduciren  und  den  der  Kohlensäure  zu  vermehren  1)  durch  Verbrennung  der  Kohlen 
und  anderer  als  Hoizmatorial  benutzter  Snltstanzen:  2)  durch  die  Zerstörung 
des  Kohlenstoffs,  der  durch  die  natürliche  Vegetation  nalie  der  Oberfläche  des  Botlens 
ugektaft  Ist;  3)  durch  die  Zunahme  der  Menschen  und  Thiere.  Auf  der  anderen 
Sehe  mag  eine  enta|ireehend«  Zunahme  des  oiganischen  Kohtenatoii  im  Oeean 
Torhaaden  aein  nnd  in  dieser  Weiae  daa  Gleichgewieht  aufrecht  erhalten  werden. 
FranJdaneT»  verschiedene  Analysen  des  Seewagsers,  die  sich  bis  zu  einer  Tiefe  von 
7(X)  und  800  Faden  erstrecken,  zeigen,  daß  selbst  in  dieser  Tiefe,  die  kleiner  ist 
als  die  Ilälfto  der  tres(  liatzten  Mitteltiefc,  die  Menjre  des  or{?anischeii  Kohlenstoffs 
etwa  dreimal  so  grob  ist,  als  die  Kohle,  die  als  K()hl('n>;iure  in  der  Atmosphäre 
über  einem  gleichen  Oberllacheugebiet  ruht.  Wenn  wir  die  ungeheure  Größe  des 
OeeaM  hetraeiiten,  so  ist  klar,  daß  die  Prooesae  des  thierisehen  nnd  pflaudiehen 
Lehens  in  demselben  auf  unsere  Atmosphftre  einen  großen  Einfluß  haben  mOssen, 
Aber  dessen  Bedeutung  wir  gänzlich  ohne  Kenntniß  su  sein  scheinen. 

tf,  von  ¥odor.  Das  atmosphärische  Ammoniah.  Hygienische  Unter- 
sncbungen  über  Ltift,  Hoden  und  Wasser.  Von  J,  von  Fodor.  Erste  Abtheilung: 
Die  Luft.  Brannsrhweig  1881.    Vieweg  d:  Sohn. 

Zu  den  Bestimmungen  des  Ammoniaks  in  der  atmosphärischen  Luft')  ver- 
wendete Verf.  größere  Mengen  von  lezterer,  wenigstens  4— 6,  ev.  10-  12  cbm.  Die 
Aspiration  ist  dnbd  langsam  genug;  sie  betrftgt  ca.  1  cbm  in  24  Stunden.  Eine 
Bestimmung  fUH  daher  auf  je  5  Tage  nnd  ergiebt  das  Mittel  vfthrend  dieser 
Zeit.  Die  zu  untersuchende  Luft  ließ  Verf.  Yon  der  Gasse  (5  m  Aber  dem  Boden- 
nirean)  durch  ein  enges  Bleirohr  aspiriren.  Aus  letiteren  tritt  die  Lnft  zuerst 
in  ein  weites  Glasrohr,  welches  mit  feiner  Glaswolle  ausisrefüllt  ist;  hier  wird  der 
atmosphärische  Staub  ztirückirehalten.  Von  hier  aus  trclangt  die  Luft  in  den 
Absorptiousapparat,  welcher  aus  zwei  mit  einander  vcritundenen  und  mit  Glas* 
wolle  gefällten  U-förmigen  Röhren  besteht,  und  hierauf  in  die  Gasuhr. 

Die  Glaswolle  wird  mit  4  ccm  Terdflnnter  Schwefelsinre  <1 :  8)  angefeuchtet 
nnd  nach  der  Absorption  des  Ammoniaks  mit  100  ccm  destiUirtem  Wasser  aas- 
gewaschen. Die  Flüssigkeit  wird  mit  ammoniakfreier  Kalkmilch  destiUirt  und  in  dem 
Destillat  die  Ammoniakmenge  mit  Nessler^schor  Lösunjr  tmd  '  mo  normaler  .\m- 
monchloridlösung  bestimmt.  Von  der  erhaltenen  Mense  wird  das  eigene  Ammoniak 
der  Probelösungen,  d.  i.  der  100  ccni  Wasser  und  4  rem  SchweteNäure  subtrahirt; 
das  resttreude  Ammoniak  auf  Milligramme  im  cbm  Luft  umgerechnet. 

Die  nadi  TOfstehend  hesehriebener  Methode  ermittelte  Ammoniakmenge  be> 
trog  vom*  16.  September  1878  bis  Ende  December  1879  nach  80  Bestimmungen 
im  Mittel  0«09e88  mgr  pro  cbm  Luft;  im  Jahre  1879  allein  (ohne  Herbst 
1878)  war  das  Mittel  0,08818  n\<ir. 

Was  die  Schwankungen  nach  Jahresaeiten  betrifft,  so  ergaben  sich  folgende 
Yerhftltnisse: 

Herbst  (Septbr.,  Oktbr.,  Novbr.)  1878  :  0,0658 
Winter  (Decbr.,  Jan.,  Febr.)  1879  :  0,0961 
FrOlyahr  (März,  April,  Mai)  »  :  0,0803 
Sommer  (Juni,  Juli,  Aognst)  >  :  0,0488 
Herbst  (Septbr.,  Oktbr.,  Korbr.)    »    :  0,0844 

"^TergL  diese  ZettsehilfL  Bd.  IV.  1881..  8.  446-456. 
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Aus  dieseu  Durchächnittezahlen  ist  ersichtlich,  dab  das  Ammoniak  dea 
niedrigsten  Stand  im  Winter  erreicht,  im  Frühjahr  ansteigt,  im  Sonuner 
am  höchsten,  und  selbst  im  HeriMte  noch  sehr  hoch  steht. 

Das  Ammoniak  wies  noch  in  anderer  Betiehong  Schwanknngen  anH  £a 
zeigte  sieh,  daß  in  der  Nacht  mehr  Ammoniak  in  der  Luft  enthalten 
ist  als  am  Tage.  Dies  geht  deutlich  ausfolgenden  Znsammenstelhingen  benror: 


Am  Tage 

Nachts 

Am  Tage 

Nachts 

Am  2U.  Septbr.  1877 

U,0G3 

0,033 

Am  1. 

Okibr. 

1877 

0,029 

0.(»46 

*  28. 

» 

» 

0,0376 

0,045 

»  2. 

» 

» 

0,049 

0,025 

>  25. 

» 

0,046 

0,081 

»  8. 

» 

» 

0,086 

0^046 

»  26. 

» 

» 

0,046 

0,044 

»  4. 

» 

» 

0,049 

0,084 

»  27. 

» 

0,060 

0,074 

»  5. 

> 

0,068 

0,040 

»  28. 

» 

» 

0.0  ir, 

0,04  l 

»  81. 

Mai 

1878 

0,01  ÜO 

0,0553 

»  29. 

* 

0,047 

0,070 

»  1. 

Juni 

» 

0,0572 

0,0Ö86 

»  80. 

0,U44 

• 

0,045 

Im  Mittel!     0,04609  0,04746 


Bezüglich  der  Ursachen  der  Schwankungen  des  Ammoniaks  in  der  Atmo- 
sphäre hat  Verf.  die  Ammoniakcnrre  mit  den  graphischen  Darstdlnngen  der  meteo- 
rologischen Yerhiltnisse  verglichen  and  dabei  Folgendes  gefunden: 

Die  Abnahme  des  Ammoniaks  fällt  beinahe  mit  mathematischer  Qenauigk^ 
einerseits  mit  den  Kegen,  andererseits  mit  der  Abnahme  der  Lufttemperatur  ge- 
wisscniiiißen  auch  noch  mit  heftigen  Winden  zusammen.  Dem  gegenüber  ist  wahrend 
der  nach  Regen  folgenden  Trockenheit,  untl  bei  steigender  Temperatur  eine  Zu- 
nahme von  Ammoniak  zu  bemerken ....  Die  Abhängigkeit  des  atmosphärischen 
Ammoniaks  von  Verbältnissen  so  rein  lokaler  Natur,  als  es  die  Regenftlle  und  Tem- 
peraturschwankungen  sind,  macht  es  sehr  anwahrscheinlich,  daß  das  Ammoniak 
andi,  oder  sogar  noch  mehr  durch  andere  Faktoren  als  die  erwähnten  regolirt 
werde.  Deshalb  glaubt  sich  Verf.  zu  der  Meinung  berechtigt,  daß  anch  der 
A m m o n i a k g e h a 1 1  der  A t rn o h p h ä r e  in  erster  Linie  von  rein  lokalen 
Ursachen  abhängt.  Die  aii^gie|)igste  (^Miell«'  des  atniosphariM'lien  Ammoniaks 
ist  der  Hoden,  als  JScliaujilat/  «1er  fortwährenden  Faulnib  und  zwar  erhalt  die 
Atmosphäre  ihr  Ammoniak  keineswegs  aus  dem  Innern  des  Bodens  -  denn  die 
hier  eingeschlossene  Luft  ist  ammoniakärmer  als  die  atmosphärische  —  sondern 
bloß  von  der  Bodenoberfläche.  E.  W, 

Zdmcetta»  tJeber  die  atmosphärischen  Staubnile  nnd  deren  HetMUigw 
Zeitschrift  d  österr.  Gesellschaft  f.  Meteorologie.  1880.  Bd  XV.  S.  872' u.  1861. 
Bd.  XM.  S  4  i\). 

I>ie  in  Italn-n  ^vhv  liaiitig  auftretenden  Staubfalle  ^in<I  von  eigentliunilicheu 
meteorologischen  Erscheinungen  begleitet.  Der  ."Maubtall  tritt  meistens  zur  Zeit 
der  Calmen  auf,  nachdem  K*  und  W- Winde  sich  stauten  und  schließlich  Scirocco 
eintrat.  Der  Himmel  hfillt  sich  in  eine  röthlicbe  bleierne  Farbe  und  die  Höhen 
seheinen  gana  daron  eingehflUt.  Das  Barometer  fällt,  die  Temperatur  steigt,  es 
wird  schwül,  man  athmet  schwer  nnd  fühlt  sich  abgeschlagen  und  müde.  Der 
Staubfall  tritt  entweder  trocken  auf  und  wirkt  kaustisch  schädlich  auf  die  l'Hanzen 
oder  mit  Regen  gemischt.  Der  .Staub  ist  niiLri  eiflmr  fein,  meistens  von  Ziegelfarbe 
^chwebt  im  ^Va^ser  längere  Zeit,  zeigt  eine  sauere  Reaction  und  enthalt  immer 
meteorisches  Eisen,  sowohl  kosmischen  als  tellurischeu  Ursprungs.    Diese  Staub- 
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falle  treten  in  allen  Monaten  des  Jahres  auf,  besonders  im  März,  April  und  Mai 
und  unter  diesen  3  Monaten  am  hautigsten  im  Marz.  Die  Resultate  sind  in  letzter 
ZA  erfaftlteD  dmrcli  die  Meatnogen  mu  Pluvio-  ji^ 
poherimeter,  welches  zur  Messung  des  Regens  1 


und  des  atmesphArischen  Suuibea  nach  den  Tages- 
sehen dient.  Das  Instrament  ist  tolgendermaOen 

eingerichtet :  Das  Auffanggefäß  in  der  Zeichnung 
fortgelassen  couimnnii  irt  durch  die  Rohre  B  mit 
dem  Saniinel-  und  Mebapitarate.  Letzterer  besteht 
aus  dem  äammelgetäb  r,das  oben  durch  eineGlas- 
platte  bedeckt  ist,  in  welcher  sich  48  Oeffhnngen 
befinden.  In  jede  Oeffiiung  mttndet  ein  Probe- 
röhrchen, das  unten  mit  einem  Kautschnlcpfropfen 
verschlossen  ist.  In  der  Mitte  der  f'.hisplatte 
befindet  sich  eine  Uhr  mit  Ankeraii>l nMiiig  nach 
amerikanischem  Systeme,  weU  lie  nur  den  Stun- 
denzeiger tragt.  Dieser  Stundenzeiger  i  ist  eine 
an  ihren  beiden  Enden  im  entgegengesetzten 
Sinne  gebogene  Röhre.  Das  eine  Ende  m  der- 
selben nimmt  die  Röhre  welche  vom  Auffang- 
gefäße kommt,  auf,  das  andere  n  biegt  sich  Dber  t 
die  Oeffniing  der  Proberöhrchen. 


Das  GefäG  Y  ist  wasserdicht  mit  einem  Cylinder  S  verbunden,  der  mit  einer 
graduirten  Köbre  t  communicirt.  Der  (  ylinder  S  ist  mittelst  einer  graduirten 
Eprouvette  P  unten  geschlossen.  liCtztere  hat  oben  einen  Messingansatz,  uu 
nach  Bedarf  abgenontBK»  werden  za  können. 

Der  Apparat  functionirt  nun  folgendermaßen:  Der  R^n  oder  Staub  ftUt  in 
das  AoffianggeftO  kommt  von  da  durch  die  Röhre  B  in  d«i  Stundenseiger  m  t  tf, 
der  jede  Viertelstunde  über  einer  anderen  Oefthung  sich  befindet,  und  fließt  in  die 
respectiren  rrulierohn-hen. 

Letztere  haben  nalie  an  der  oberen  Oeffnun.;  eiin'  Sj»alte,  durcb  welelie  das 
^Vasber  in  das  Sammelgefab  1'  kann.  In  t  kann  unmittelbar  die  Regenmenge  ab- 
gelesen werden.  Die  rroherOhichen  siud  mit  ivautschukplropt'en  versehen,  damit 
letztere  beim  Messen  der  Totahregensumme  herausgenommen  werden  können  und 
so  ihren  Inhalt  nach  8  entleeren.  Das  Proberöhrchen  P  hat  den  Zweck  den 
Staub  anzusammeln  und  zu  messen. 

Der  Apparat  ermöglicht  die  Angabe  der  Zeit  des  Regeniaiis.  Das  Gefäß  V 
ist  ein  Ersatzgefaß  für  den  Fall.  daÜ  der  Cylinder  S  tlie  Regenmeiigo  nicht  fassen 
sollte.    Es  wird  dann  J'  beseitigt  und  das  Wa«iser  in  V  gesammeir.       J\.  M\ 

J,  von  Fodov,  i^er  atmoüpliürische  Staub.  Hygienisdie  l'nters.  aber  Luft, 
Boden  uud  Wasser.  Von  J.  v.  Fodor.  Abtheil.  1:  Die  Luft.  Rraunschweig  188 L 

Verf.  hat  die  Menge  des  atmosph&rischen  Staubes  vom  September  1878  bis 
Ende  Oktober  1879  ununterbrochen  beobachtet,  und  zwar  in  b—  lOtigigen  Zwischen- 
rtnmen.  In  diesen  Zeiträumen  wurden  5— I5cbm  Luft  durch  eine  sehr  leidite 
Glasröhre  aspirirt,  in  welcher  eine  8— 10  cm  starke  Schicht  -»  lir  feiner  etwas  zu- 
sammengedrückter Wolle  enthalten  war.  Die  zu  nntersm  liende  Luft  w  urde  mit- 
tels eines  i^uiMm'scheu  Wassertronimelgeblases  aspirirt  uud  ihre  Menge  durch  eine 
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Gasuhr  gemessen.  Die  Alisorptionsröhre  wurde  vor  und  nach  dem  Versuch  in 
einem  Kxäiccator  getrocknet  und  die  Menge  des  Staube»  durch  die  Gewicbtszu- 
Dahine  dei  ApparttM  bwtimmt. 

Im  Darcbschnitt  betrog  die  Menge  des  Stanbes  wftbrend  der 
18*/a  Monate  0,4  mg  im  Kubikmeter  Lnft.  Die  Menge  des  atmoepbftrisehen 
Stanbes  war  fortwährend  Schwankungen  unterworfen,  in  welchen  im  Ganzen  ge- 
nommen {rewisse  rJesetzmüLMgkeiten  horrj<chton.  Die  Mittelwerthe  fOr  die  Jabres- 
zeiten  betrugen:     Herbst  1878  (Scpibr.,  Okt.,  Novbr.)     :  0.43 

Winter  187?«'7i»  (Dccbr..  .Tan..  Febr.)  :  0,24 
Fruldiug  lb7*J  (Marz,  April,  Mai)  :  0,35 
Sommer  1879  (Jani,  Juli,  Aug.)  :  0,66 
Herbst  1879  (Septbr.,  Okt.,  NoTbr.)  :  0,48 
das  beißt:  die  Stanbmenge  ist  im  Winter  und  FrAbling  am  geringsten,  im  Sommer 
nnd  Herbst  am  grüßten. 

Die  Staubmenge  in  der  Atniosphilre  wird  durch  verschiedene  Eiutifisse  regti- 
lirt.  Ks  zt'igt  sicli  nuinlicli.  daß  die  Feuchtigkeit,  also  die  Regcnfalle  und  die 
daraiU  folgende  rrockenheit  die  Staubmenge  am  entschiedensteu  steuern;  erstere 
vermindern,  die  letztere  vermehrt  den  Staub.  Es  ist  dies  eine  so  regelmäßig 
wiederkebrende  und  dazu  eine  so  natOrliche  Brscbeinung,  welche  jede  weitere 
Beweisflkbmng  nnd  ErklAmng  erlftßUcb  macbt 

Fflr  den  ersten  Blick  könnte  aufihllen,  daß  die  Winde  keine  Parallelitit 
mit  dem  atmosphftrischen  Staub  aufweisen,  zumindest  keine  regelmäßige,  nicht  ein* 
mal  eine  hftufige.  Doch  kann  dio  Frkliirung  dieser  Heobacbtung  leicht  g<'fiiuden 
wenlen,  wenn  man  sieht,  <lal>  mit  d(Mi  Winden  gewöhnlich  regnerische  Witterung 
einherzugehen  pHegt,  welche  dann  das  Autwirbeln  des  Stanbes  hintanhält.  Wenn 
mit  den  Winden  trockene  Witterung  einherging,  so  stieg  parallel  mit  den  Windeu 
audi  die  Stanbmenge.  E,  W, 

Am  tm»  iMmtix*  Veber  die  Hatnr  dw  atatotpMriidieB  Stevta. 
Mineralogische  und  petrographische  Mittheilungen.  N.  F.  Bd.  HL  S.  617  und 
«der  Naturforscher)   1881.    Nr.  24.    S.  225. 

In  Folge  ihrer  Beobachtungen  haben  Nnrilntxl'jöld,  Silrr.^fri  und  Tissandier 
die  bereits  von  Aniijo  aufgestellte  Vermuthung  ausin-sprocheii.  dalj  der  atmosphä- 
rische Staub  kosmischen  Frsiirungs  sei.  Der  Belund  von  nickelhalligem  Eisen 
hat  hauptsädilicb  an  dieser  Meinung  die  Veranlassung  gegeben. 

Eine  Portion  Ton  den,  im  grOnlindiscben  Stanbe  vielfacb  vorhandenen  weißen 
Körnern,  welche  NbrdetukjOld  unter  dem  Namen  «Kryokonit»  beschrieben  hat, 
and  eine  Trohe  des  zu  Catania  gefallenen  Stauhes,  welche  beide  als  Hauptbelege 
für  den  kosmisclioti  l'r<!]irniig  des  atmosphärischen  Stanbes  gelten,  sind  nun  dem 
Verf  zur  Fnterstu  hiing  iiliorlassen  worden.  Außerdem  hat  er  selbst  in  der  Niihe 
von  Kiel  Staul)  aus  der  Schmelze  des  auf  freien  Fehlern  gesammelten  Schnees 
gewonnen,  die  er  sämnitlich  einer  sorgfältigen  mineralogischen  Analyse  unterzog. 
Die  Resultate  derselben  sollen  hier  nnr  knrz  angefahrt  werden. 

In  dem  Kryokonit  fand  er  als  Hauptbestandtheil  Qnars  nnd  dann  Glimmer, 
außerdem  enthielt  der  Staub  in  geringeren  Mengen  und  in  der  Reihenfolge  ihrer 
Häufigkeit:  Orthoklas,  l^lagioklas,  Magnetit.  Oranat,  Epidot,  Hornblende;  echt 
metallische  Körner  konnten  unter  dem  Mikroskope  nicht  erkannt  werden;  neben 
den  Mineralpartikeln  fanden  sich  noch  braune,  oder  braungrüne  Körperchen, 
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aiiter  denen  mikroskopische  Algen  vennulhet  wurden.  Der  Kryokoniv  von  Gron- 
Uad  ist  ilaroach  «ohne  Zweifel  eiu  äuberst  feiner  Detritus  von  qu&rz-  und  glimmer- 
nUbtn.  Oettehieii,  vielleicht  also  von  eilwn  feUftpatharnieii  ÖneUSe  oder  OHminer- 
■ehiefer.  Der  FeMapth  kann  raden  leicht  und  am  ehesten  verschwanden  sein. 
Der  Stanh  kann  sonach  ohne  Zweifel  von  der  Gneißregion  der  Kflste  OrOnlaadt 
herstammen.  Jedenfalls  aber  erscheint  von  Mineralien,  die  unzweifelhaft  auf  vnl» 
kanischen  Ursprung  bezogen  werden  ktiiintcn,  z.  IJ.  Au^it  und  Olivin,  keine  Spur. 
Ebensowenig  aber,  auüer  dem  ganz  minimalen  Gehalte  an  Kiscn,  sind  andere 
Mineral  Partikel  vorhanden,  die  einen  kosmischen,  nuteorischen  L'rspriing  verriethen; 
im  Gegentheil,  die  weitaus  vorherrschenden  sind  gerade  solche,  die  in  Meteoriten 
bis  heute  sognt  wie  anbekannt  sind:  Quan  nnd  Olimmer.» 

Im  Staube  von  Gatania  fand  «.  Lasouix  aberwiegend  thonigOi  qnaiii^ie  und 
kalkige  Partikel;  Torhenschend  waren  die  thonigen  Partikel,  die  auch  die  größten 
blieben,  danelien  erschienen  zahlreiche  Quarzsj^tter  und  -Körnchen;  mehr  zturflck- 
tretend  wurde  Calcit  gefunden;  in  viel  geringerer  Menge  fanden  sich  dann  ein- 
zelne Gypsblattchcii ;  sehr  untergeordnet  traten  Pariikelchen  metallisclu'u  Kisens 
auf;  endlich  sah  man  ganz  verciiuelt  Plagioklas,  Augit,  Olivin  und  Mikroklin. 
Die  Bestandtheile,  welche  die  Staubmasse  zum  größten  Theile  zusamroeusetzen, 
sind  also  sämmtlich  solche,  deren  Ursprung  nieht  außerhalb  Sicilien  au  suchen 
ist,  zum  Theil  sogar,  wie  der  Gyps,  als  echt  sicilianisch  gelten  können.  Als  kos- 
mische Körper  können  nur  die  der  Menge  nach  ganz  untergeordneten  Eisenkörper- 
eben  angesprochen  werden,  während  die  vereinzelten  Attgit-  und  Olivinkrystalle 
wohl  richtiger  auf  den  Aetna  zurückzuführen  sind. 

Im  Staube  von  Kiel  eniUich  wurden  durch  den  Magneten  ausziehbare  Par- 
tikel von  melallischetn  Eisen  oder  Magnetit,  ferner  schwarze  Partikel,  die  vom 
Jds^eten  nicht  angezogen  wurden,  und  Manganreaction  gaben,  gefunden;  neben 
diesen  war  der  vorherrschende  Bestandtheil  Quarz,  und  roth  oder  gelb  geftrbte 
thonige  l'artikel;  vereinzelt  kamen  Feldspath,  GlimmerbUuchen  nnd  Homblende- 
leistchen  vor.  Außer  dem  etwa  vorhandenen  Eisen  findet  sich  also  auch  in  diesem 
Staube  keine  Spur  solcher  Mineralien,  die  auf  einen  nicht  terrestrischen,  kosmi- 
schen Os|)rung  verweisen  könnten. 

<' Fassen  wir  nunmehr  die  Ueobachtnngen  an  den  versdiiedeuen,  aus  der 
Atmosphäre  niedergefallenen  Staubmassen  zusammen,  so  ergiebt  sich  zunächst, 
daß  dieselben  fast  ihrer  ganzen  Masse  nach  aus  Mineralpartikeln  bestehen,  die 
eine  Deutung  als  Detritus  mehr  oder  weniger  naheliegender  Gesteine  sehr  wohl 
«nlawen.  Nur  das  metallische  Eisen,  iwar  stets,  aber  in  ganz  verschwindend  ge- 
rittgor  Menge  vorhanden,  kann  allenfalls  als  kosmisch  gelten. 

Da  erscheint  es  immerhin  auffallend,  daß,  während  doch  die  heutigen  Tages 
betdia^hteten  Mcteoritenfalle  der  Mehrzahl  nach  solche  Mineralgemenge  der  Erde 
zuführen,  in  denen  neben  Silicaten  das  uietallisclie  Eisen  nur  zuiii  kleiiuTon  Tlieile 
als  Bestandtheil  autiriit,  eigentliche  Eisenmasseu  sehr  viel  seltener,  nun  in  diesen, 
ebealUls  ans  dem  Kosmos  zugefahrten  Stauben  nicht  eine  Spur  meteorischer 
Silicate,  sondern  im  graden  Gegensätze,  immer  nur  Eisen  sich  nachweisen  lißk 

Auch  muß  es  doch  als  durchaus  wahrscheinlich  gelten,  daß  wenn  cum  größe- 
ren oder  kleineren  Theile  kosmische,  den  Aerolithen  gleichende  Substanz  an  diesen 
Stauben  tbeilnahme,  diese  in  allen  eine  gewisse  Gleichmäßigkeit  der  ihr  ange- 
hörenden Mineralpartikel  aufweisen  würde.  ...  Es  sind  aber  die  Staube  nach 
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den  GefTcmlen,  in  denen  ?io  iiioilerfallen,  vorscliiedon  zusammengesetzte  Mineral- 
gemenge, in  denen  allen  der  (^>uarz,  das  der  Verwitterung  am  besten  und  längsten 
wideratehende  Mineral,  eine  Hauptrolle  spielt.» 

Herr  toh  Lasaülx  bespricht  dann  die  Frtge,  ob  denn  die  Gegenwart  metal- 
lischen  Eisens,  auch  wenn  dasselbe  kobalt-  und  nickelh«ltJig  ist,  den  Icoeiniscliea 
Ursprung  beweise,  und  Icommt,  unter  Hinweis  anf  die  beobaditeten  terrestrischen 
Vorkommen  Ton  gediegenem  Eisen,  zu  einer  negativen  Antwort.  Nachdem  selbst 
die  gewaltige  Eisenmasse  von  Ovifak  als  terrestrisch  von  Vielen  erkannt  ist,  können 
die  geringen  Eiseni>artikelt  hen  im  Staiilie  nii  ht  als  Beweis  für  den  kosmischen 
Ursprung  desselben  gelten.  Fiir  ihre  terre>irische  Abstammung  spricht  noch,  dab 
An  den  Stellen,  an  denen  man  auf  der  Erde  metallisches  Eisen  gefunden,  stets 
organische  Substanaen  req>.  KohknwasserMdfe  lugegen  waren,  welche  wohl 
das  Rednctionsraittel  für  das  Eisen  geliefert  haben;  dem  entsprechend  sind  noch 
organische  Substanzen  in  den  eisenhaltigen  Stauben,  wie  im  Ovifak-Eisen  gefunden. 

«Somit  glaube  ich.  hat  man  alle  Ursache,  auch  die  kosmiM-he  Herkunft  de? 
einzigen  noch  möglicherweise  anf  eine  <;nlche  zu  beziehenden  Restandtlx  iles  <  rii-t- 
lich  zu  l)c/\v(  if)'lii  und  die  atmosphärischen  Staube  lediglich  für  terrestrischen 
Detritus  zu  erklaren.> 

«f.  Aiikenm  Ueber  den  Einfluß  des  SUnbes  «nf  die  W#1k«il^lMnBg. 
Zeitschrift  der  Osterr.  Oesellschaft  f.  Meteorologie.  1891.  Bd.  XYL  8.  205. 

Wir  entnehmen  einem  Referat  der  «Nature»  (Vol.  28.  Nr.  688.  Dec.  1880) 
folgende  Mittheilung  über  einen  Vortrag  Aitkeu^s  in  der  Royal  Sodety: 

Staub,  Xebel  und  Wolken  scheinen  in  geringem  Zusammenhange  mit  einander 
zu  stehen,  und  man  möchte  denken,  es  wiire  besser  setlian.  sie  in  drei  [jetrennten 
Abhandiun<>'eii  zu  untersuclicu.  Doch  «lurfle  sich  hier  zeigen,  daü  sie  viel  entier 
zusammenhungeu,  als  auf  den  ersten  Blick  seheinen  mag  und  dal^  Staub  gleich- 
sam der  Keim  ist,  dessen  entwickelte  Erscheinungen  Nebel  und  Wolken  sind. 
Dies  wurde  nachgewiesen  durch  einen  Versuch,  bei  welchem  Dampf  mit  Luft 
Termengt  wurde,  in  swei  großen  Olasrecipienten,  von  denen  der  eine  mit  gewöhn- 
licher, der  andere  mit  solcher  Ltift  gefüllt  war,  die  ron  allem  Statibe  befreit  war, 
indem  man  sie  sorgfältig  durch  ein  BaumwoUtilter  streichen  lieü.  In  der  nicht 
gereiiiiirteu  I.uft  brnrbte  der  Dampf  die  crewöhnli<  he ,  wolkenartipe  Condensation 
hervor,  wahrend  in  der  fiereinijrten  Luft  sidi  keine  Spur  von  Wolken  zeigte;  die 
Luft  blieb  übersättigt  und  vollkommen  durchsichtig. 

Es  verhftlt  sich  also  mit  der  Nebel-  und  Wolkenbildung  ähnlidi,  wie  beim 
Erstarren,  Schmelzen  und  Sieden.  Die  Condensation  zu  Nebel  und  Wolken  erfolgt 
nur  um  ein  Sttubchen  als  festen  Ansatzpunkt 

Der  Versuch  wurde  auch  so  gemacht,  daß  in  die  zwei  Recipienten  ein  wenig 
Wasser  pebrar  ht  wurde,  woilurch  sich  die  Luft  mit  Wasserdampf  sättigte.  Durch 
einen  leichten  Zu?  an  der  Luftpumpe  wurde  eine  kleine  Verdünuun>i  und  somit 
AbkühlunfT  hervor-rerufen.  Der  IJecipient  mit  reitu>r  Luft  zeigte  keine  Verände- 
rung, der  mit  gewöhnlicher  wies  schöne  Nebelbildung  auf.  Je  weniger  Staubchcn, 
desto  weniger  Nebel. 

Aus  diesen  Experimenten  folgt:  1.  daß,  so  oft  sich  Wasserdampf  in  der 
Atmoephftre  condensirt,  er  sieh  nur  an  festen  Körpern  condensirt;  2.  daß  Stftub- 
chen  in  der  Luft  die  Kerne  biMen.  um  welche  sich  der  Wasserdampf  condensirt; 
8.  daß,  wenn  keine  St&ubchen  in  der  Atmospb&re  wären,  kein  Nebel  und  keine 
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"Wolken  waren  und  wahrs( litMiilich  aiuli  kein  liegen,  und  daü  dann  alle  Körper 
an  der  KrdobcrAiiche  Condeosatoren  für  ^VasserdaInpf  würden,  auf  welchen  er 
«idi  niedenchUgea  maßte;  4.  nnser  AÜiem,  wenn  er  in  der  Lnft  sichttMur  wird, 
•0  wie  jeder  Dampfatrahl,  der  in  die  Lnft  strdait,  seigt  die  unreine  und  stanl»- 
leiehe  Besclinffenlieit  der  Atmospliftre. 

Die  Quelle  des  feinen  atmospliftriaehen  Staube«  bilden  alle  Ursachen  der 
Zerlirö«  kelung;  der  Meeresschaura,  wenn  er  getrocknet  wird,  erwies  sich  als  eine 
wichtige  Quelle  des  feinen  Staiihes.  Ganz  besonders  aber  zeigt  sich  die  Ver- 
brennung als  I  rsadie  der  Entwirkelunj^  des  feinsten  Staubes,  und  eiienso  die  Kr- 
luuung  fester  Körper.  Einfaches  Erhitzen  von  (ilas,  Eisen,  Messing  brachte 
WoUcen  dieieB  feinsten  Stanbes  henror. 

Da  man  weiß,  daß  die  Hitae  den  Staub  verringert  und  «erttArt,  hAtte  man 
glauben  mdgen,  daß  Erbitaong  die  Luft  reinigt.  Ks  sind  aber  nidit  jene  Sttnb- 
theilchen,  die  wir  im  eines  Lichtstrahls  im  dunkeln  2ämmer  fldien  und  die 

durch  Hitze  zerstört  werden,  die  Trsacbe  der  N«  belbildung,  BOndem  viel  feinere 
unsichtbare,  wie  mehrfache  VtTsuclH-  erwiesen  haben. 

Mit  Dampfen  anderer  Siili>tanzen  wurden  <lie  gleichen  Itesultate  erhalten. 

Da  nun  gezeigt  wurde,  dab  je  mehr  und  feiner  der  Staub,  desto  dichter  die 
Nebel  sden  und"  um  so  Unger  sich  in  der  Luft  snspendirt  halten,  so  ist  keine 
Hoftinng  vorhanden,  daß  durch  vollkommenere  Verbrennungsverrichtnngen  als  die 
gegenwirtigen  die  Häufigkeit,  Dauer  und  Dichtigkeit  unserer  Städtenebel  verrin- 
gert werden  würde.  Vollkommenere  Verbrennung  würde  wohl  die  erhssuppähn- 
licbe  Dichtigkeit  der  Londoner  Nebel  beseitigen  und  sie  reiner  und  weißer  machen, 
wenn  der  Rauch  beseitigt  wurde,  der  sieb  pejenwiutig  mit  unseren  Städtenebeln 
mischt,  sie  scliwerer  macht  und  selbst,  wenn  sie  in  unsere  Zimmer  eindringen, 
verhindert,  sich  auflEulösen.  Rauch  ftllt  nieder  w&hrend  des  Nebels,  denn  die 
Ranchtheilchen  sind  mit  gutem« StrahlungsveimOgen  versehen,  kühlen  sich  rasch 
ab  und  bilden  Condensatfonskeme  t&r  den  Wasserdampf.  Die  Bauchtbeilchen 
werden  dadurch  schwerer  und  fallen  nieder.  Dies  erklärt,  warum  niedersinkender 
Ranch  häutig  ein  Zeichen  baldigen  Regens  ist;  er  zeigt  eine  mit  Wasserdampf 
gesättigte  Atmosphäre  an. 

Obwohl  der  Hauch  so  schädlic  h  wirkt,  so  ist  doch  zu  bedenken,  ob  er  nicht 
als  Absorliens  für  die  übelriechenden  Stoft'e  auch  von  unberechenbarem  Nutzen 
ffkr  große  Städte  ist.  Ein  ähnliches  gilt  vom  Schwefel,  der  sich  als  besonders 
reiche  Quelle  für  atmosphärisch^  feinen  Staub  erwies  und  in  den  Kohlen  in 
solcher  Menge  vorhanden  ist,  daß  in  London  täglich  200  Tonnen  Schwefel  ver- 
brannt werden.  Obwohl  er  auch  durch  die  Entwickelung  der  schwefeligen  Säure 
schädlich  wirkt,  so  ist  wohl  zu  erwägen,  ob  er  nicht  als  P^ntwickeler  dieser  schwc- 
feligeii  Saure  von  grobem  Nutzen  für  die  Großstädte  ist,  da  letztere  ein  Vorzüge 
liebes  Desinfektionsmittel  ist. 

Zum  Schlüsse  sei  noch  erwähnt,  daß  spätere  Versuche  unter  dem  Gefrier- 
punkt die  glekdien  Resultate  betreffs  der  Nebel»  und  Wolkenbildung  lieferten. 

Die  Redactron  d.  Zeitschrift  f.  Meteor,  bemerkt  zu  Vorstehendem:  «Es  sollte 
kaum  nöthig  scheinen,  sich  gegen  diese  weitgehende  Verallgemeinerung  zu  verwahren, 
da  der  Verf.  qtäter  seihst  zugiebt ,  daß  in  der  Natur  der  Vorgang  ein  anderer 
ist,  als  in  dem  engen  Räume  des  Hecipienten  <ler  Luftpumpe.  Nachdem  wir  aber 
schon  zu  lesen  bekommen,  daß  without  dust  according  Mr.  Aitken  we  should  be 
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without  raiiif  and  sbould  have  to  live  in  a  pcrpotuel  vapoar  bath  (Nature.  Febr.  3. 
1661  Gm  ftod  Eleetrteity  at  heating  agents,  a  lectore  by  C.  Wm.  Sienieiit),  lo 
wird  dies  doch  nMUf.  Wie  nag  Herr  AUken.  sieh  TortteUen,  irie  die  Condeii- 
sAtion  in  ansteigenden  Luftströnen,  die  HanpCqneHe  der  atmospbftritchen  Kieder* 
Schläge,  ohne  ^Dnst*'  erfolgoa  kiann.  Der  Wasserdampf  muß  in  einer  geviaen 
Höhe  vermöao  der  Abkühlung  oosdensirt  werden,  was  wird  gescheiten,  wenn  er 
keine  Stäubchou  vortindol?  ' 

LespiauH,  Einfluß  des  BodenreliefH  auf  den  Haffelfall.  fiel  et  Terre. 
Vol.  I,  pag.  463  umi  Zeitschrift  U.  österr.  Ges.  f.  Meteor.  1881.  Bd.  XVI.  S.  300. 

LeapimM  antersndit  in  dner  liflndidk  pnblieirteB  Studie  fiber  die  Gewitter 
in  dem  Departement  Gironde  den  Einfluß,  welchen  die  Conligaiation  des  Bodena 
auf  d«k  Hagelfatl  bat. 

Aus  einer  Prflfnng  der  Bulletins  und  der  Karten,  sagt  er,  ersiebt  man  leicht, 
daß  caeteris  paribus  die  Thäler  liänfiprer  von  Hagel  betroffen  worden  als  die  Berg- 
abhänge  und  die  l>enacbbarten  llorhchriu'ii.  Ks  aclieint  ciiio  gewisse  Tiefe  des 
Bodens  unterhalb  der  Wolken  nothvs endig  zu  sein,  damit  die  Hagelbildnnp  ohne 
Hinderniß  vor  sich  gehen  kann.  Anderseits  haben  die  Richtungen  der  Tlialer 
einen  marldrten  Einfluß  auf  die  Richtung  der  Wolken,  welche  darüber  hinweg- 
riehen, wenn  sie  auch  nnr  eine  momentane  Ablenlmng  der  Wolken  ▼erursachen, 
und  diese,  nachdem  sie  ihnen  eine  Weile  gefolgt  sind,  rieh  neuerdingt  m  die  all- 
gemeine  Kichtung  des  Wirbels  einfügen,  der  sie  träirt. 

Z.  H.  ein  Thal  hetiiidet  sieh  in  der  Achse  di  r  Ilajfel/one  oder  nnr  M-onig 
zu  jener  Achse  geneigt,  so  stbcinen  die  Hagelwolken  in  dieses  Thal  gezogen  zu 
werden,  wie  die  welken  Blatter  durch  den  Wind  in  einen  Graben.  Wenn  sich 
das  Thal  in  awei  Seitentb&ler  spaltet,  so  tbeilt  sich  auch  das  Gewitter  in  zwei 
Arme  und  verheert  diese  Seitenthller  auf  seiner  Tour  aum  mindesten  in  der  gansea 
Erstreckung,  welche  sich  im  inneren  Theile  der  Hagelaone  befindet.  Die  auf 
diese  Zone  transversalen  Thäler  haben  einen  gleichen  Einfluß,  wenn  auch  weniger 
markirt.  Sobald  die  Wolken  über  denselben  anlangen,  scheinen  sie  eine  Tendens 
zu  bekommen  sich  herabzusenken  und  sich  auf  beidrn  S«Mton  der  Hagelzone  in 
der  lüchtung  des  Thaies  aus/tnlehnen,  so  daß  die  Ilagrl/<»ue  über  iliesen  Thälem 
breiter  wird  als  ilber  den  i'lateaux,  und  die  Verwüstungen  dort  beträchtlicher 
werden  als  Aber  letzteren. 

JET.  Hoffinann*  Themisehe  Tegetettoaaeanatemten.  Zritaehrift  der 
teterr.  Ges.  f.  Meteor.  1881.  Ang.-Heft  S.  880. 

JS*  BmU*  Rech,  mr  lex  phenomenes  p^>riod.  des  plantes.  Upsala  1881. 

F,  von  Herder.  Phlnologlsehe  Beobaehtnngen  bei  St.  Petersburg  im 
Jahre  18>*0.    Cassil  1S80. 

H,  Jirietn,  Einfluß  der  Wärme-  und  RegeuTertheilnng  auf  die  Zucker» 
rttben-Kultnr.    Wiener  landw.  Ztg,  1882.  Nr.  2. 

C  Sido^  Inflnenm  delln  Lnin  ailln  Tegetail«M»  Bull.  R.  Soc  Tose, 
di  Qrticuh.  TL  1861.  Nr.  B.  p.  251—262. 

A*  Sprung,  Wagebarognipk  mit  Lnafiipewieht.  Zettschrift  der  ilaterr. 
Ges.  f.  Meteor.  1881.  .lünner-Heft.  S.  1. 


J*.  Schreiber^  Her  hjdrostetlsohe  Bnrogn|>b.  Ibid.  Decbr.-Heft.  S.  497. 
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MvUheüunffen  mu  dem  agrikülturphyaikaUschen  Laboratorium  und  Varmchtfddc 

der  tedmischm  Hochsditde  in  München, 


XrV.  Untersuchungen  über  den  Einfluß  der  Struktur  des 
Bodeiis  auf  dessen  Feuchtigkeits-  und  Temperatur- 

yerhältmsse. 

Von  FMÜBMor  Ihr.  X.  W«Iliiy  In  Mmidien. 


Die  Art  der  Lagernog  der  Bodentheilchen ,  von  welcher  das  Ver- 
halten  dwe  KxdtaMdea  zum  Wasser  und  znr  WSnne  abh&ngig  ist,  IfiOt 
haiiptflfichUeh  nach  zwei  Richtungen  hin  wesentUche  Unterschiede  erkennen. 

Ein  Boden,  der  noch  nie  eine  Bearheitnng  erfieüiren  hat  oder  lange 
Zeit  sich  selbst  fiberlassen  bUeb,  oder  der  im  Zustande  der  geringsten 
Kohäresuenz')  eine  zu  häutige  Bearbeitutii:  erfahren,  dadurch  eine  pulver- 
torniige  Beschaffenheit  angenoinnien  hatte  und  weiterhin  znsanmienge- 
scblämmt  wurde,  befindet  .sich  in  seinem  natürlichen  Geluge;  in  diesem 
Zustande  sind  die  einzelnen  Bodenpartikelchen  so  innig  aneinander  ge- 
lagert, dafi  sie  weder  dnroh  das  atmosphärische  Wasser,  noch  durch  ihr 
eigenes  Gewicht  sich  enger  aneinander  legen  können.  Unter  solchen  Ver^ 
haltnissen  ist  die  GhrOOe  der  Poren  von  deijenigen  der  einzelnen  Boden- 
theOeben  allein  abhSngig  und  man  kann  daher  diese  Form  des  Boden- 
gefüges zweckuiUbig  uiil  Eiazelkornstruktur-)  bezeichnen. 

*)  F.  BaberUmdt,  Ueber  die  KohArescenzverhAltnlase  vencbiedener  Boden- 
arten.   Diese  Zeitschrift  BU.  I.  S.  156  u.  157. 

*)  E.  W.  Hilgnrd,  üeber  die  p-lockung  kleiner  Theilchen  und  die  physi- 
kalischen und  technisr)ien  Beziehungen  dieser  Erscheinung.  Diese  Zeitschrift 
Bd.  II.    1879.   S.  441-454. 

E.  W  o  ]  1  n  y ,  Furschuugen  V.  10 
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In  einer  oormal  bearbeiteten  Aekererde  sind  dagegen  die  Boden- 
Partikel  niobt  gleichmaßig  aneinander  gelagert,  derart,  daß  das  Oef&ge 
mehr  oder  weniger  homogen  erscheint,  sondern  sie  verbinden  sich  mit 
HOlfe  verschiedener  Substanzen  (Wasser,  Thon,  Hnmnssänren  n.  s.  w.) 

zu  pröGeren  Conglomeraten,  Bröckchen  oder  Krümelchen,  welche  in  der 
Kegel  das  natürliche  Gefllge  zeigen  und  zwi-^chen  sich  gntGero  Holiliilume 
bilden,  die  sehr  durchgreifende  Veränderungen  in  der  physikalischen  Be- 
schaffenheit des  Bodens  herbeiführen.  Diese  Art  der  Lagerung  der 
Formelementa  des  Bodens»  welche  man  als  Krümelstruktur  beaeichnen 
kann,  nnterscheidet  sich  also  hauptsächlich  von  der  TOrheigehenden  dnieh 
das  Auftreten  einer  betrSchtlichen  Zahl  von  größeren  Lücken. 

In  welchem  Grade  die  Temperatur  und  die  Feuchtigkeitsmengen 
des  Bodens  von  den  vorbezeicbneten  mechani.schen  Zustünden  unter 
verschiedenen  Bedingungen  abhängig  seien  .  hat  man  durch  verschic»- 
dene  Versuche  festzustellen  versucht.  Indessen  »ind  die  dadurch  ge* 
wonnenen  Kesultato  nicht  auareichend,  um  ein  vollstftndiges  Bild  der 
einseUSgigen  Erscheinungen  unter  natürlichen  Verhiltnissen  an  liefera, 
weil  in  den  betreffiBuden  Untersncfanngen  nur  einzelne,  nicht  sämmtUcha 
Terllnderungen  in  dem  physikalischen  Verhalten  der  BSden  bei  verschie- 
dener Struktur  in  das  Auge  gefaßt  und  die  Beobachtungen  fast  ausnahms- 
los im  Zimmer  angestellt  wurden.  Unter  solchen  Umständen  hat  sich 
Referent  veranlaßt  gesehen,  durch  Vorsuche  im  Freien  weitere  Beiträge 
zur  Frage  des  Einflusses  der  Struktur  auf  den  Wassergehalt  und  die 
Erwftrmung  des  Bodens  unter  I^enutzung  der  bisher  gewonnenen  Daten 
zu  liefern.  Die  nachfolgenden  Zeilen  geben  Uber  die  ermittelten  Basal- 
täte  n&heren  Aufschluß. 

A.  Einflui^  der  Struktur  des  Bodens  auf  dessen  Wasser- 
gehalt. 

Die  über  WasserkapacitBt  verschiedener  Bodenarten  angestellten  Ver- 
suche von  Sch Uhler     C.  Trommer  %  L.  Zenger^),  Meister     W.  ScJtu- 


»)  Schühhr,    Grundsätze  der  Agrikulturchemie.    1830.  II.  S.  65. 

•)  W.  Schumarher,    Physik  des  Bodens.    I.   S.  86. 
')  Agronomische  Zeitung.    1859.    S.  21.5. 

♦)  Jahresbericht  1657—58  der  k.  landw.  Centralschule  Weihenstephan. 
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maeher^l  A.  Stöekhardt,  E.  Peters,  C.  Karmroät*),  C.  Tmii(er\ 
A.  Jlosr/us*).  F.  Haberland f^),  A.  Sc/ileh%  A.  von  Lifhnihrrg'') 
II.  von  Klenze^),  E.  Heiden'*)  u.  A.  lassen  nicht  erkennen,  inwieweit 
die  im  Boden  vorkommenden  Wassermengen  von  der  Struktur  beeinfluflt 
werden»  weil  auf  leteiere  nicht  besonders  ftücksicht  genoninien  wnide 
nsd  MI8  der  Besebnibang  der  bflnntxten  VenaehabSden  sieh  keine  ScUflne 
nitf  die  nftbere  meehanieche  ZnsunmensetKOng  derselben  ableiten  lassen^*). 
Abgeeebea  hiervon  sind  die  Ergebnisse  jener  Versnehe  flir  die  Benrihei- 
lung  der  hier  in  Rede  stehenden  Verhältnisse  überdies  insofern  nicht 
brauchbar,  als  die  Wassel kapacitlit  auf  das  Gewicht  des  Bodens  bezogen 
wurde,  während  in  Rücksicht  darauf,  daß  die  Pflanzen  zu  ihrer  Kntwicke- 
long  nicht  eine  bestimmte  (}ewichtsmenge,  sondern  ein  genügendes  Vo- 
Imnen  Boden  beansproohen  und  daß  gewichtsprooentiscbe  Zahlen  ein 
durch  das  Terschiedene  spesifiscbe  Gewicht  der  BodenooBstitoenten  toU- 
stttndig  verdecktes  Bild  liefern, .  nur  anf  das  Yolnmen  berechnete  Zahlen 
als  maßgeljend  angesehen  werden  kOnnen. 

Adolf  Mayer,  der  die  letztere  Ausdrucksweiso  eingeführt  hat"), 
machte  zuerst  darauf  aufmerksam,  daß  die  IT<"»ho  rlcr  Erdschicht,  welche 
man  bei  der  Bestimmung  der  Wasserkupacität  verwendet,  für  das  zu  er- 
langende Resultat  nicht  gleichgültig  ist,  indem  nttmlich  bei  kurzen  Erd- 
sinlen  der  Boden  vollständig  mit  Wasser  gesftttigt  wird,  während  bei 
längeren  Erdsäulen,  wenn  dieselben  mit  einer  Überflüssigen  Menge  Wasser 

')  W,  Schttmachfr,   u.  a.  0.  I.  S.  86. 

*)  W.  Schumaciter,  a.  a.  0.  I.  S.  229  u.  280. 

•)  Landw.  Vemchsstatlonen.  Bd.  14.  1871.  8.  801. 

*)  Annakn  der  Landw.  in  den  k.  prenss.  Staaten.  1870.  63.  8.  383. 

*)  Wissenschaftlieh  praktische  Untersuchungen  auf  dem  Gebiete  des  Pflanzen* 
banes.  Wien.  1875.  Bd.  L  8.  9.  und  landw.  Tenuchastationen.  Bd.  YIU. 
S.  458. 

•)  I'eber  die  Bedeutung  des  Wassers  in  »hn  rrian/«'u.  loauR.-Dissert. 
T|  I'eber  das  Vfrhalteu  des  Wassers  ini  Uoden.  Halle  1Ö73.  Inaug.-Dissert. 
*)  Landw.  Jahrbucher.   1877.  Heft  1. 
•)  Landw.  Tersnchsstationen.  Bd.  XXYL  1881.  S.  407. 
*^  Nnr  Meiätr  hat  in  senien  ünteisachangen  eine  genane  mechaniBche  Analyse 
der  Bodenarten  ansgeführt 

")  A.Mayer,  Ueber  das  Verhalten  erdartiger  Gemische g«"-'(  n  Wasser.  Laiidw. 
Jahrbücher.  Berlin  1874.  Heft  lU.  S.  758  und  FühUng'a  landw.  Zeitung  1875. 
Heft  L  S.  17. 

10» 
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in  Berflhrung  gebneht  werden,  sicli  die  hOheien  Erdaeliiebten  nnier 
anderen  TJmstftnden  Mnden  und  geringere  Mengen  von  Wasser  zu  Susen 

vermögen,  als  die  tieferen.  Ä.  Maper  bezeicbnet  die  durch  ErfUliing 
aller  kapillaren  Hohlräume  bestimmte  Wasserkapacitlit  als  volle  oder  größte 
und  unterscheidet  hiervon  eine  absolute  oder  kleinste  Wasserkapacität, 
die  sich  nur  abhängig  von  der  Natur  des  das  Wasser  zurückbaitenden 
Mediums  in  den  Schichten  Uber  der  kapillaren  £rbebang8sone  beraosstellt 
nnd  das  Mininrnm  von  Wasser  beseiehnet»  welches  von  dem  Boden  unter 
allen  ümstSnden  bei  Zurverfägangstellang  eines  üebersohnsses  festge- 
halten wird.  Die  Wasserkapaoitftt  in  diesem  Sbne  ist  praktisch  allnn 
bedentungsvoll,  da  <nnr  von  dieser  Eigen thUmlichkeit  die  Ananatzung 
einer  gefallenen  Wassermen^'n  ubhilngig  ist». 

Die  von  A.  Mayer  ermittelte  kleinste  Wasserkapacit&t  verschieden 
feiner  Bodenarten  st^te  sich,  wie  folgt,  heraas: 


Man  erkennt  deutlich,  dass  die  absolute  Wasserkapacität  nm  so  größer 
ist,  je  feiner  die  Bodentheilcben  sind. 

Anf  den  ersten  BHck  könnte  es  scheinen,  als  ob  dnrch  Unter* 

snebnngen  solcher  Art  die  Feuchtigkeitsverhaltnisse  der  Böden  bei  ver- 
schiedener Struktur  genau  festgestellt  werden  kijnnten.  Dies  ist  aber 
keineswegs  dei-  Fall,  denn  die  kleinste  Wasserkapacitiit  giebt  nur  an,  wie 
viel  Waaser  der  Boden  in  seinem  natttrlicli«ni  Zustande  ohne  üuGere  Be< 
einflnssnng  anfnehmen  kann;  bei  Beurtheilong  der  unter  natflrlicben  Ver- 
hältnissen im  Boden  auftretenden  Wanermengen  sind  aber  zweifelsohne 
noch  die  Wirkungen  der  übrigen  von  der  Struktur  abhängigen  Faktoren 
(die  Kapillarität,  in  Bezug  sowohl  auf  das  Aufsteigen  als  auch  Einsinken 
des  Wassers,  die  Verdunstung.  DurchlUssigkeit.  Abtroeknung  der  obersten 
Schicht  u,  s.  \v.)  mit  zu  Vierücksichtigen.  Ucbeidie.s  darf  nicht  ausser 
Acht  gelassen  werden,  daü  nicht  allein  die  in  den  obersten,  sondern  auch 
die  in  den  mit  einer  größeren  Wasserkapacität  ausgestatteten  tieferen 
Bodenschichten  auftretenden  Feuchtigkeitsmengen  von  der  Vegetation  aus- 
genutzt werden,  sowie  daß  die  bisherigen  mit  Mineralpnlvem  oder  pulvere 
förmigen  Bodenarten  angestellten  Untersuchungen  keinen  AnfsohluÜ  darüber 


Korngröße:  0,9<-2,7nun  0,8— 0,9inm 
Qnan:  7,0  yol.<>/o  18,7  voL*/» 
Thonatein;         —  24,5  » 


0,0— 0,8  mm 
44,6  voL«/* 
40,9     »  . 
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geben  können,  welchen  Einfloß  die  Krümelnng  der  Ackererde  anf  deren 
lyiessergelialt  ansftlyt. 

In  Anseknug  der  snletst  geschilderten,  noch  wenig  anfgekUrten  Ver- 
hältnisse hat  sich  BefiBrent  veranlaßt  gefiinden,  die  in  nachstehenden 

Zeilen  beschriebenen  Experimente  auszuführen.  Hierbei  .suchte  v.v  /.u- 
Däehst  die  Frage  Ues  Einflusses  der  Einzt'lkorn-  sowie  der  Krüint'l.>lruktur 
auf  die  während  der  Vegetationszeit  in  einer  ca.  30  cm  mächtigen,  uut' 
einem  durchaos  durchlässigen  Untergmnde  aufruhenden  Bodenschicht  auf- 
tretenden Wassermengen  zu  beantworten,  weiterhin  die  Verdunstung  und 
Durchlässigkeit  des  Bodens  fttr  Wasser  unter  den  gleichen  Verhältnissen 
näher  festzustellen. 

TsnnicliBreilra  I  (1878). 

Was9ergehaU  des  Bodens  M  versch49d&9%er  Chrifße  der  Boden^ 
thetiehen  und  der  Bodenkrüm^  während  der  VegeUxtionszeiU 

In  dieser  Reihe  wurden  vnei  Bodenarten  Terwendet,  aus  welchen 

sich  im  trockenen  Zustande  «'in  Versuchsmatorial  von  gewünschter  Be- 
bchatfenheit  herstellen  ließ.  Keiner,  aus  der  Nürnberger  (Jegend  stam- 
mender  Qnar/sand  wurde  durch  Siebe  in  vier  verschiedene  KomgrCßen 
zergliedert,  welche  folgende  Größenunterschiede  zeigten: 

I.  n.         m.  IV. 

Durchmesser  der  Körnchen:  Staub  —  0,25  mm  0,25— 0,50mm  0,6— 1,0mm  1— 2mm. 

Als  Nr.  V  kam  der  Sand  in  natürlichem  Zustande,  also  mit  sämmt- 
lichen  Komsorten  von  stanbfeb— 2  mm  in  Anwendung  in  folgenden 

Mfugeuv«rliiiltnis.sen : 

Staub— 0,25mm     0,25  -0,50mm     0,5-  l,oium     1,0— 2,5mm 
10,85  o  'o  42.15  »'o  40,40  »'o  6,45  «  o  . 

Außerdem  wurde  getrockneter,  krünicligor  Lehm')  theils  durch 
Stampfen  in  einem  Mörser  und  nachheriges  Absieben  der  gröberen  Theile 
in  Pulver  Übergeführt,  theils  nach  Entfernung  der  feinsten  Bestandtbeile 
durch  Siebe  behufe  Herstellung  von  Bodenkrümeln  verschiedener  Größe 

*)  Nach  der  mechanischen  Analyse  zeigte  der  Ldim  folgende  Zasanunen- 
Setzung: 

Grnhkies  <     6,75mm:  1,055  "  o      Mittolsaml       0,3— 0,7nim:    4,133  »/o 

Mittelkics  4,0-6,75  »   :  0,141  Feinsand         <     0,3      :  58,705 

Feinkies  2,6—4,0    »  :  0,297  ^      Abschlämmbare  Theile  :  33,763  ^ . 

Grobsand  0,7—2,5    »  :  1,906  » 
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sortirt.  Auf  diese  Weise  wurde  ein  Material  von  loigender  Beächaflan* 
beit  gewonnen: 

I.  II.  III.         IV.  V. 

Durchmesser  der  Krümel :  8taah-0,&mm    0,5-l,0mm    l  — 2mm    X,0 — t,5mm  4,50— 6,75imn. 

Die  vorstehend  bezeichnotcn  Böden,  mit  Ausnahme  des  Lehmes  Nr.  2, 
wurden  in  Zinkkästen  gefüllt,  die  einen  Qnereebniit  yon  20  cm  im  Qoa- 
diat  nnd  eine  Höhe  von  30  cm  besaßen.  Der  Boden  war  dnrdilOelieri 
nnd  wnrde  vor  dem  Einfllllen  mit  grobem,  das  Wasser  leicht  durohlassen* 
dem  Fließpapier  bedeckt,  üm  eine  möglichst  gleichmäßige  Znnunmen- 
lagtrung  der  Bodentheilchen  herbeizuführen,  andererseits  aber  ein  AV>- 
bröckeln  dor  Lehmkrümelchen  zu  verhindern,  wurden  die  mit  Buden 
beschickten  üetUüe  nur  sanft  auf  den  unteren  Rand  aufgestoßen  und 
gerüttelt,  von  einem  Einstampfen  der  einzelnen  Bodenschichten  aber  Ab- 
ttand genommen.   Das  Oewiebt  dea  Bodens  betrog: 


QnaRsaad  Lehm 


im  loftlrocküiteii  im 

trodoBMii 

Im  lafltKOekeDen  im 

tfOCkiMMD 

Zustande. 

ZusUtnde. 

L  19310g 

19288  g 

L 

16790  g 

15116  g 

IL      19S10 » 

19288» 

Ul. 

18610  » 

12988» 

UL      19810  > 

19288» 

IV. 

18610'» 

12988» 

IT.      19810 » 

19288» 

V. 

18610» 

12988»  . 

V.      20810 » 

20781» 

Um  die  Böden  Ins  mm  Beginn  des  Versnchs  nach  Maßgabe  ihrer 

physikalischen  Eigenschaften  mit  Wasser  zu  s&ttigen,  wurden  die  Ver- 
suchsgefiiße  bereits  einen  Monat  vorher  ins  Freie  gebracht  und  allen 
Witterungsverhältnissen  ausgesetzt.  Zur  Aufnahme  der  «iefliCsc  diente 
ein  in  Fächer  (von  20,5  cm  im  Quadrat)  getheilter,  ans  starken  Bi*etiem 
hergestellter  nnd  bis  snm  Bande  in  die  Erde  gegrabener,  nnten  offener 
nnd  auf  dem  aas  dnrehlttssigem  KalksteingerOU  bestehenden  üntergrond 
anfruhender  Hokkasten  von  29  cm  Tiefe.  Bei  einer  derartigen  Versnchs- 
anordnung  drangen  die  Ton  den  BSden  nicht  anfgenommenen  Wässer 
durch  den  durchlöcherten  Boden  der  GefUße  in  den  Untergrund.  Es 
blieb  daher  irjimer  nur  soviel  Wasser  in  dem  Erdreich  zurück,  das- 
selbe zu  fassen  vermochte.  Um  diese  Wassermengen  zu  bestimmen, 
wurden  die  Zinkkästen  nach  sorgfältiger  Entfernung  des  äußerlich  an* 
haftenden  Wassers  alle  6  Tage  gewogen.  Da  das  Gewicht  des  trockenen 
Bodens  bekannt  war,  so  gab  die  Differenz  zwischen  diesem  und  dem  bei 
jeder  Wägnng  gefundenen  den  absoluten  Wassergehalt  an. 
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Das  Volumen  des  Bodens  wurde  in  folgender  Weise  ermittelt.  Vor 
jeder  WSgnag  wozde  über  den  Band  der  Oefilfie  ein  voUkonunen  ebenes, 
M»  hartem  Holz  hergesteUtes  Brettohen  gelegt  und  der  Abstand  der 
Unterseite  deaselben  von  der  BodenoberflBche  an  Yersebiedenen  Stellen 
mittelst  eine»  in  Millimeter  getheilten  Stftbcbens,  welches  an  dem  tmteren 
Ende,  um  da>  Kimli  iiij/t  ii  in  den  Boden  zu  verliindern,  mit  einer  kkineu 
Platte  versehen  war,  gemesbfn.  Dar»  arithmetische  Mittel  aus  den  ge- 
wonnenen Zahlen  von  30  cm  abgezogen  ergab  die  Tiefe  der  Bodenschicht, 
ond  diese  mit  dem  Qnerschnitt  (400 Qcm)  moltipUcirt  das  Volumen  des 
Bodens.  Ans  letzterem  and  den  absoluten  Wassermengen  ließ  sich  dann 
Imcbt  der  yolumprocentische  Wassergehalt  berechnen. 

Die  nachstehenden  Tabellen  enthalten  die  anf  diese  Weise  gewonnenen 
Daten. 


Ab.-iolute  Waäsermeugeu  im  Boden. 
Cubikcentimeter. 


Weißer  Quarzsand  i  Lehm 


Datmn 

I 

II 

III 

IV 

V 

I 

III 

IV 

V 

,0.0-0.20 

0,25— Üj-VO 

0,5—1,0 

0,0— je,o 

iO,0-<>,6 

1-2 

2,0-4,:. 

4,50—6,75 

j  mm 

nun 

mm  1 

mm 

t  mm 

1 

1  mm 

mm 

mm 

mal 

9.  Mai 

4137 

3267 

2317 

2267 

.  3379 

5794 

4567 

4447 

4367 

Iß.  » 

8797 

8097 

31671 

3157 

'  8169 

5614 

4297 

4807 

4237 

23. 

3047 

3047 

2117 

2007 

SOf.'J 

5094 

4037 

4067 

4027 

31 . 

3697 

3147 

2227 

2127 

314'J 

6124 

4367 

4337 

4237 

t>.  Juni 

4067 

3417 

2üb7 

25il7 

3419 

6944 

4Ö87 

4827 

4747 

18.  » 

2867 

3027 

2107 

1987 

2859 

6694 

4117 

4127 

4047 

21. 

2447 

3147 

2337 

2247 

3(Ht!> 

':^(U 

40^*7 

4137 

4077 

27.  » 

27ü7 

3127 

2307, 

2197 

3tuy 

5544 

4297 

4277 

4217 

4.  JttU 

8087 

8297 

2487  ■ 

2447 

8189 

6674 

4627 

4687 

4617 

11.  » 

3197 

3147 

2357 

2217 

2979 

6054 

4407 

4397 

4297 

18.  » 

2947 

2997 

2217 

20»i7 

2969 

5öl4 

4167 

4187 

4117 

36.  » 

2027 

2897 

2187 

19G7 

2029 

4944 

3887 

3917 

3877 

1.  Attgnst 

3517 

3227 

2447 

2317 

3059 

6:i54 

45r.7 

4547 

4477 

8.  » 

3097 

3117 

23f.7 

2257 

2879 

5994 

4277 

4327 

4257 

16.  » 

3417 

3267 

2507  , 
2477' 

2507 

3119 

6364  .  4667 

4667 

4567 

38.  » 

8487 

8217 

2347 

3969 

6864 

4587 

4547 

4457 

29 

3717 

32K7 

2527 

2437 

3099 

6(;04 

4707 

4717 

4637 

5.  Üe^t.  1 

8277 

8007 

2307 

2037 

271Ü 

6274 

4167 

4237 

4157 

13.    >  < 

8067 

8067 

2387 

2277 

2829 

6234 

4187 

4257 

4207 

19.    >  , 

8887 

8Ü07 

2887 

2127 

2829 

6284 

4267 

4287 

4197 

Mittel  ,88456 

S1406, 

88880; 

j  80180 

10686 

4sm 

ääöo 

41486 
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Volumen  der  Buden. 
Ctibikcentimeler. 


.1 


Weiber  (juarzsaud 


Lehm 


Datttm     i  I 


U    I  m 


IV 


V 


I 


III 


1 0,0--0.85  0,S5— 0,&0j  0^1,0 !  1,0—2,0  0,0— :t,0 ,  0,0—0,5 1  l—» 


mm 


mm 


mm 


mm 


mm 


mm 


9 

Mai 

1 1440 

. 11440 

11640 

114401  11440 

11480 

I  i4ftn 

11440 

&  A1BW 

11440 

11600 

11440! 

11280 

11820 

23 

1 1440 

11  SCO 

1 11440 

11660 

11440 

1 12^0 

11240 

1  112ftO 

l   i  AO^f 

Iii  1 ' 

4/  I  > 

1  1  All) 

11400 

11660 

11440 

11200 

11240 

1  1  \(if\ 

6. 

Juni  1 

11400 

11360 

11400 

11660 

11440 

11200 

11240 

11200 

11120 

13. 

11400 

11360 

11400 

11560 

11440 

11080 

11200 

11200 

1108O 

21. 

11400 

11360 

11400 

11560 

11440 

11040 

11200 

11200 

11 080 

27. 

11400 

11360 

1  11400 

11520 

11440 

11040 

11080 

11160 

llOOO 

4. 

Jiüi 

11400 

11880 

!  11400;  11620 

114001 

11000  11060 

11120 

10980 

11. 

» 

114(X) 

11360 

11400 

11520 

1140O 

11000 

lIOSo 

11120 

1096<» 

18. 

11360 

11360 

11400 

11520 

11360 

llOOti 

11080 

11080 

1092O 

26. 

» 

11360 

11360 

11400 

11520 

11360 

11000 

11080 

11040 

10880 

1. 

Anglist 

11360 

11360 

11  100 

11520 

11360 

11000 

11080 

11040 

10880 

8. 

» 

113(K) 

11320 

11-500 

11440 

11320 

10960 

11040 

10960 

10840 

16. 

1*1360 

11320 

,  11400 

11440 

11320 

10960 

110(W 

10960 

10340 

22. 

> 

11960 

11280 

; 11400 

11440 

11820 

10960 

10960 

10980 

10760 

20. 

iisr.o 

11240 

1 1360 

11440 

11240.  10920 

10920 

10840 

10720 

5. 

Sept. 

11320 

11240 

11360 

11400 

11240 

10680 

10880 

10800 

10680 

12. 

» 

11280 

11200 

1 11S60 

11400 

11240 

10840 ,  10840 

10600 

10680 

19. 

»  ;ii2oo 

11200 

[11880 

11400  1 11240  (i  10840 1  10840 '  10780 

10660 

c. 

Yolumprocentiscber  Wassergebalt  der  Böden. 


Juli 

>• 


9.  Bfai 

ir,.  X 
23.  ; 
31.  » 
6.  Juni 
13.  » 

21.  * 
27. 

4. 
11. 
18.  • 
26.  » 

1.  August 

8.  >. 
16.  V 

22.  >- 
29. 

5. 
12. 
19. 


Sept. 


86,16 
88,19 

26,63 
'  82,31 
86,67 

25,15 
,  21,46 
23,74 
27,08 
28,04 
25,94 
17,83 
80,96 
27,26 
80,06 
30.25 
32,72 
28,9ö 
27,37 
29,79 


28,76 

27,26 
26.82 
27,70 
80,08 
26,64 
27,70 
27,52 
29,02 
27,70 
26,38 
26,60 
28,41 
27,54 
28,86 
28,52 
29,07 
26.75 
27,56 
26,85 


20,25 

18.94 
18,50 
19,54 
22,69 
18,48 
20,50 
20^A 
21,81 
20,68 
19,45 
19,18 
21. in 

20,bÖ 
21,99 
21,72 
22,24 
20,31 
21,01 
20,57 


19,48 

18,59 

18,14 

18,39 

22,20; 

17,19 

19,44 

19,07 

21.24 

19,24 

17,94 

17,08 

20,11 

19,73  I 

21,91  ! 

20,  .51 

21,30 

17,87 

19,97 

18,66 


29,64 

27,70 
26, 1^2 
27,53 
29,89 
24.99 
26,30 
26,39 
27,86 
26,0} 
26,13 
23,14 
26.93 
25,43 
27,66 
26,40 
27,57 
24.19 
25,17 
25,17 


50,65 
49,77 
4').  16 
54,ÜÖ 
62,00 
51.39 
48,04 
50,21 
53,40 
55.04 
52,85 
44,94 
57,76 
54,69 
68,07 

m,oi 

60.47 
57,66 
57,51 
57,97 


39,78 

37,96 

35,91 

38,ö5 

48,48' 

36.76 

30.49 

38,78 

41,76 

39,77 

37,60 

86,08 

41,22 

38,74 

42,48 

41,39 

43,65 

38,30 

38,62 

39,86 . 


38,74 
38.05 
36.0.-. 
38,45 
48,09 
36,86 
36,93 
38,32 
41,25 
39,54 
37,79 
35,48 
41,13 
39,48 
42,68 
41,48 
43,51 
39,23 
39,41 
39,84 


38,68 
37,88 
36,0r< 
37,96 
42,69 
86,52 
36,71 
38,34 
41,21 
39,20 
37,70 
35,63 
41.15 
39,27 
42,18 
41,42 
43,25 
98,92 
39,39 
39,29 


Mittel       28,^j  27,78  j  20,51 '  19,40  fAfi»  54,02|  W»\ 8M6|  30.22 
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Abgesehen  Ton  Ncbenumständen,  auf  welche  weiter  unten  eingegangen 
werden  aoll,  seigen  diese  Zahlen, 

1)  daß  der  Wassergehalt  des  Sandes  mit  der  Feinheit  des 
Kornes  im  Allgemeinen  zunahm  und  das  Gemisch  sftmmt- 
lieher  Kornsorten  einen  mittleren,  demjenigen  des  fein- 
körnigen Materials  nahe  stehenden  Wassergehalt  besaß, 

2)  dab  der  W as.se rgeli a 1 1  des  Lehm 68  im  pul  v erfrtrmif^en  Zu- 
stande bedeutend  großer  war  als  im  krümeligou  und 

3)  daß  die  Grüße  der  Krümel  auf  die  in  dieser  Bodenart  auf- 
tretenden Feuchtigkeitsmengen  keinen  Einfluß  insofern 
ausgeübt  hatte,  als  bei  verschiedener  Größe  der  BrOok- 
eben  der  Wassergehalt  sich  gleich  blieb. 

üm  die  Ursachen  der  durch  diese  SStze  charakteriairten,  tum  Theil 
sehr  auffallenden  Erscheinungen  /.u  ergründen,  wird  es  vorerst  nothwendig 
sein,  auf  das  übrige  Verhalten  des  Bndens  zum  Wasser  bei  vers(hie>lt  iier 
Struktur  näher  einzugehen.  Bereits  bei  einer  anderen  (Tel^euheit  hat 
Referent  den  Nachweis  geliefert  ,  daß  der  Wassergehalt  eines  jeden 
Bodens  tmter  natürlichen  VerhftltntBsen  bei  gleicher  Größe  der  atmo- 
sphXrischen  Kiederschl&ge  von  der  Abgabe  des  Wassers  an  der  Oberfl&che 
und  in  die  Tiefe,  d.  h.  von  der  Verdunstung  und  von  der  Durchlltssig- 
keit  wesentlich  beherrscht  wird.  Welche  Unterschiede  in  dieser  Beziehung 
die  Böden  bei  verschiedener  Lag»'rung  ihrer  Theih  heii  zt  igi-n,  sollte  durch 
die  nachdtehend  be^chriebeuen  Versuche  iestgestellt  werden. 

Yerraohmilie  II  (IfiSO  o.  1881). 
Verdunstung  de»  Badens  bei  verschiedener  Struktur, 

S.  11  .  Jü/iHsoii  '),  «Irr  fine  gröl^ere  Ucilie  von  Versuchen  über  diesen 
Gegenstand  ausgeführt  hat,  faad,  daß  im  Allgemeinen  die  Verdunstung 
von  der  OberAilcbe  des  Bodens  mit  der  Feinheit  der  Bodenpartikelchen 
bis  zu  einer  bestimmten  Grenze,  die  in  der  Mehrzahl  der  Fülle  bei  einem 

•)  A'.  Wottny,  rutcrsucliun<ren  über  die  i»hysikalischen  Eigenschaften  des 
Bodens  im  dichten  inid  im  loc  keren  Znstande.  Diese  Zeitschr.  Bd.  Y.  188_>.  S  21. 

*)  .S'.  W.  .J'>}ni^i)ti.  Stiitlics  Oll  tlie  Helations  of  Soils  to  Water.  Anntial 
Uepon  of  tlie  (  Huiniticut  agricultnral  K\i>erimcnt  -  Station  for  1877  and  l.s7Ö. 
New  lia\eu.  1'.  S.  Ib78  and  1679.  p.  7C-  31.  resp.  83—102.  Vergl.  die  hetr. 
Beienue  in  dieser  Zeitschrift.  Bd.  L  1878.  S.  413  o.  Bd.  11.  1879.  S.  847. 
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mittleren  Durchmesser  der  Körnchen  von  0,22  mm  lag,  wächst  und  daß 
bei  größerer  Feinheit  (0,07 — 0,13  mm)  die  Abgabe  von  Wasser  im  All- 
gemeinen wieder  abnimmt.  Letsteres  beruht  wahracheinlich  darauf  daß 
Aber  ein  gewisses  Maß  hinaus  feinkSmige  Sabstanien,  wegen  der  im 
gleichen  Grade  eintretenden  Verlangsamiuig  der  kapillaren  Leitong  dea 
Wassers  Ton  unten  nach  aufWSrts,  den  an  der  Oberfliche  stattfindenden 
Verlust  nicht  vollständig  /.u  er«^iinzon  vermögen. 

Wenngleich  diese  Untersuchungen  werthvolle  Beiträge  zur  Boden- 
kande  liefern,  so  sind  dennoch  die  durch  dieselben  erhaltenen  Resultate 
nicht  ohne  Weiteres  auf  die  unter  natürlichen  Verhältnissen  auftretenden 
Ereeheinungen  anwendbar,  weil  die  YersuohsbOden  kapillar  mit  Wasser 
gesftttigt  waren,  w&hrend  dies  in  Wirklichkeit  meist  nicht  der  !^all  ist. 

Behufs  Feststellung  des  Einfluasee  der  Struktur  dee  Bodens  auf  die 
Verdunstunf^  desselben,  verfuhr  Referent  in  folgender  Weise:  In  Ver* 
such  I  und  II  wurden  Zinkk&sten  von  cubi>eher  Form  und  8000  ccm 
Inhalt  bis  /um  Kunde  mit  verschiedenen  Kornsorten  von  Quar/sand  im 
trockenen  Zustande  gefüllt.  In  Versuch  1  wurde  derselbe  Quarzsand  wie 
in  Versocbsreihe  I  Terwendet;  in  Versach  II  vmrde  ein  gröberer,  durch 
Bisen  gelb  gefibrbter,  ebenfiiUB  aus  der  Nürnberger  Gegend  belogener 
Sand  benutzt,  aua  welchem  sich  sowohl  ein  sehr  feinkörniges  als  auch 
sehr  grobkörniges  Versuehsmaterial  herstellen  ließ.  Die  verschiedenen 
Sortimente  des  Lehmes  in  Versuch  III  wurden  theilB  durch  Pulvern  in 
einer  iieibsehale  uuil  nachheriges  Ab.siel)en  der  gröberen  Bestandtheile, 
theils  durch  Sieben  des  zuvor  getrockneten  und  gekrümelten  Bodens  ge- 
wonnen. Die  v.xiY  Aufnahme  dieser  Bodenart  dienenden,  nus  starken 
Brett(  ru  hergeätellten  Kttsten  hatten  eine  quadratische  Grundflftche  von 
625  Qcm  und  eine  Hohe  von  20  cm.  Vor  Anstellung  der  Versuche 
wurden  in  allen  drei  Versuchen  die  Gefilße  mit  ihrem  durchlöcherten 
Boden  derart  auf  eine  WasserflKche  gesetzt,  daß  das  Wasser  von  der 
tiefsten  Stelle  kapillar  bis  zur  OberHtlche  aufsteigen  konnte.  Bei  den 
gröberen  «Sautlsorten,  wdrlie  nur  eine  geringe  oder  gar  keine  Kapillarität 
besaßen,  geschah  die  l)urchfcuchtung  durch  Einsenken  der  Zinkgefäße 
bis  zur  Oberfläche  in  Wasser.  Nach  erfolgter  Impr%nation  wurden 
8&mmtliche  Gefäße  mit  Brettchen  bedeckt,  um  die  Verdunstung  hintan* 
zuhalten,  und  auf  kleine  Holzstftbe  gestellt,  damit  das  übersehOsnge,  vom 
Boden  nicht  festgehaltene  Wasser  ablaufen  kOnne.   Nachdem  dies  ge* 
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tcbehen,  wurden  die  Kflsten  auf  einen  im  Freien  befindliehen  Tisch  ge- 
flteUt  und  dabei  die  ZinkgefiUSe,  tun  die  eeitliche  Erwftrmnng  derselben 
möglichst  sa  beschrlnken,  ringsum  mit  dnem  Bretterrahmen  umkleidet. 
Bei  eintretendem  Begen  wurde  in  1  m  H5he  über  der  Oberfläche  der 

Versuchsböden  ein  wassRrdichtes  Zeltdach  ausgespannt. 

Die    beobachteten   V»'rdunstungsgrüßen ,    ausgedrückt  in  Granuneu 
Wasser,  sind  den  folgenden  Tabellen  m  entnehmen: 


Versaeh  I  (im). 
Weißer  Quarssand. 

Verdunstung  von  400  □cm  Fluche. 


KemgrAße 


Datum 


4.—  9.  Juli 

13.— la  » 

18  22.  » 
22.-26.  » 
26.-30.  » 
aaJnli  bii2.Aag. 

Snamw 


0,0—0,25 

0,26—0,00 

0,0—1,0 

1—2 

0,0—2,0 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

1940 

1670 

1080 

1040 

1720 

210 

90 

80 

40 

112 

320 

120 

110 

60 

68 

210 

90 

100 

40 

70 

90 

40 

40 

20 

50 

100 

1  60 

60 

20 

40 

100 

1  m 

70 

90 

50 

2970 

1  1 

1680 

1260 

2m 

Tersneh  n  (1881). 

Gelber  (juar/.sand. 
Verdunstung  von  400  Dem  Fläclje. 


Korngrobe 


Datum 

0,0-0,-5 

1-2 

I  2,0—4,6 

4,5^-6,76 

mm 

uiui 

mm 

4—9.  Juli 

1 100 

780 

800 

>  140 

9.-13.  » 

230 

60 

60 

40 

13.--18.  » 

320 

70 

40 

80 

18—22.  » 

160 

20 

10 

20 

22  —26.  ^ 

60 

10 

10 

28.-80.  » 

70 

20 

1 

ito  JnHbis2.  Anfr. 

ftO 

.«10 

1  20 

1  To 

Samma 

1960 

960 

'm 

840 

Digitized  by  Google 


166 


Physik  des  Bodens: 

Yemch  III  (1$81). 

Lehm. 

YerdiUMtiiog  fön  626  Dem  Fläche. 


Korngröße 


Dfttnm  \ 

,  0,0-0,25 

1-2 

2,0-4,5  j 

4.50-6,76 

6,75—9, 

1  mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

4.    11.  Juli 

!  2590 

21(i0 

1990 

1620 

1650 

11.-13.  » 

650 

420 

360 

300 

350 

18.— 18.  » 

540 

440 

420 

880 

850 

18.-22.    »  1 

450 

890 

3  HO 

280 

260 

22.-26.  » 

220 

180 

170 

160 

140 

1  210 

180 

180 

160 

150 

80.Juirbi8  2.Aag.  | 

190 

160 

160 

150 

180 

Samma  ] 

;  4760 

9990 

8610 

9060 

9000 

Aus  den  weiter  unten  mitgetheilten  Versuchen  ftber  die  DurchlAsaig^ 
keit  der  BOden  hatten  eich  außerdem  Daten  ergeben,  welofae  die  Ver- 
dnnstungsgrDßen  wfihrend  der  ganzen  Versnehsdaner  leicht  berechnen 
ließen.   Ans  dem  Gewicht  der  Gefilße  am  Anfang  und  am  Bnde  des 

Versuch«  ei^b  sich  die  Menge  von  Wasser,  um  welche  der  Boden  im 
letzteren  Falle  reicher  war  als  nr.sprüiiglicli.  '  Wurde  diese  n)it  der  mit- 
telst eines  Kegenme.ssers  beobaclitetfm  Nieder.schlagsiiienge  äummirt,  so 
erhielt  man  die  Gesammtquantität  des  disponiblen  Wassers,  von  welche 
dann  nur  die  Sickerwasso:  abgezogen  zu  werden  brauchten,  um  die  ver- 
dunsteten Wassermengen  zu  finden.  Auf  diese  Weise  wurden  die  fol- 
genden Zahlen  erhalten. 

Bilanz  zwischen  Verdunstung  und  Niederschlag. 

Tenweh  IT  (mO)* 

Quarzsand. 
Pro  400  Dem  Fliehe. 


Rcfren  vom  20  IV. -25  IX. 
l  ebersrhüssiges  A\  ;i<ser  in 
den  Getalk'ii  am  jMide  des 

\'ersuchs  

Disponible  Wassermengen: 
Davon  ab  die  Sickerwasser: 
Es  verdunsteten  demnach: 


I. 

IL 

m. 

IV, 

V. 

nun 

mm 

nun 

nun 

0,(»— 0,S5 

0,5-1,0 

0,0-1,0 

cciii 

cctn 

ccm 

ccin 

ocm 

28236 

28286 

28236 

28236 

28286 

HO 

110 

610 

140 

110 

28126 

28126 

27626 

28096 

28126 

6186 

19297 

21891 

24887 

17509 

21910 

8829 

5736 

9760 

10617 

Digitized  by  Google 


EiailtiO  d.8tnilEtiird.BodeiiB  Mf  dessenFeaehtigkeita-  iLTanpemtarrerhiltiiliie.  157 

Tersneli  T  (1^1). 

Quarzsand. 
Pro  400  acm  Fliehe. 

I.        ir.       III.       IV.  V. 

mm           nun           mm            uun  mm 

0,00-0,»    0.86—0.50  0.5—1,0  1— Ü  O^t.0 

ccm           ccm           ccm           ccm  ccm 

24589      246S9      24569      24589  24589 


 1G80         1900  660  380  890 

229Ö9      2268»  28999  24209  28699 

7753      15226  16281  18602  12696  

16156      746S  7648  6607  llOOS 

Yenucb  Yl  {im}, 

Humoser  Kalksand.  Lohm. 
pnlverförmig.      bröcklich.  pulvcriunniK.  brücklieb. 
Regen  vom  20/IV.-30/1X.       24689         24569         24589  24589 
Ueberschüssigcs  Wasser  in 
den  Gefkßen  am  Ende  des 

Yenuchs   ^4170  2950  3M0  1640 

Disponible  Wssseraiengen:      30419        21639        21069  22949 

Dwon  ab  die  Sickerwasser:   1040   3746   2875  4459 

Es  yerdnnsteten  demnach:       19S79        17893        18184  18490 

Ans  diesen  Zahlen  ei^^ebt  sich  mit  voller  Deatlichkeit, 

daß  der  Boden  um  so  mehr  Wasser  verdunstet,  je  fein- 

* 

körniger  er  ist. 
Die  Ursachen  hiervon  beruhen  auf  verschiedenen  Umständen.  Was 
amächst  die  bei  dem  Sande  unter  verschiedenen  ilußeren  Verhältnissen 
gefondenen  Unterschiede  in  den  Verdnnstang^größen  betrifft»  so  sind  die- 
selben auf  die  durch  die  KomgrOfle  modifiarte  kapiDaze  Wasserleitung 
und  Abtrocknuttg  der  OberflSche  dieser  BSden  sorfiekzofilhren.  Nach 
den  ünterraehungen  von  H.  von  Klenge^)  IftOt  sieh  mit  Bestimmtheit 
annehmen,  daß,  in  Anbetraolit  der  Hohe  der  Hodenschieht  (Versuch  I  bis 
III:  20  cm),  in  den  Sortimenten,  deren  Körner  größer  waren  iil.s  0,5  mm, 
ein  kapillares  Aufsteigen  bis  an  die  Oln^rflikhe  nicht  mehr  möglich  war. 
In  Versoch  IV— VI,  wo  die  Mächtigkeit  der  Bodenschicht  sogar  30  cm 

»)  //.  r.  Klenze,  l'ntersuchungen  über  die  kapillare  Wassorleifnng  im  Boden 
und  die  ka])illare  Sättigungskapacität  des  Bodens  far  Wasser.  Laudw.  Jahrbücher 
1877,  S.  96-104. 


Regen  vom  20/IV.-30/IX. 
Ueberächössiges  Wasser  in 
den  Gefäßen  am  Ende  des 

Yersnchs  

Disponible  Wasaermengen: 
Daren  ab  die  Sickerwasser: 
Es  verdunsteten  demnach: 
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betrug,  besaß  sicherlich  nur  noch  das  feinste  Material^)  die  Fähigkeit, 
das  Wasser  bis  zur  äußersten  Erdsehicbt  /u  leiten.  Aus  diesen  Gmnden 
konnte  in  den  gröberen  Korn.sorten  nur  so  viel  Wasser  aus  den  oberen 
Schichten  verdunsten,  als  durch  FlUchenattraction  und  durch  die  in  ge- 
ringer Zahl  vorhaadeoen  kapillaren  flohlrttmne  festgehalten  wurde,  wäh- 
rend in  dem  MokOmigen  Sande  der  an  der  OberflSche  eintretende  Waaser- 
verluet  durch  kapiUares  Nachsteigen  dee  Wassers  von  unten  her  lädit 
ersetzt  werden  konnte.  Tm  Üebrigen  ist  dann  die  Verdvnstnng  von  dem 
Wassergehalt  der  obersten  Erdschichten  abhAngig;  je  größer  derselbe  ist, 
um  so  .stäikiT  muß  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  die  Wasstuabgabe 
sein^).  Da  nun  der  Wassergehalt  der  obersten  Bodenschichten  um  so  ge- 
ringer war,  je  grobkörniger  der  Boden,  so  mußte,  gleichviel  ob  das  tw 
dunstete  Wasser  von  unten  her  ersetzt  wurde  oder  nicht,  der  Verdnnstnngt- 
verlust  um  so  kleiner  ansfiülen,  je  größer  die  den  Boden  constitnirenden 
Theilchen  waren*  In  gleichem  Grade  trocknete  die  Oberfllche  des  Bodeos 
ab,  d.  h.  letztere  hielt  sich  um  so  Iftnger  feucht,  je  feinkörniger  das 
Material  war.  Auch  aus  diesem  Grunde  mußte  die  Verdunstung  mit  der 
Feinheit  des  Kornes  zunehmen,  da  durch  die  abgetrocknete  Schicht  der 
Einfluß  der  Verdunstungsfaktoren  auf  die  tiefer  gelegenen  Bodenparthien 
wesentlich  herabgedrückt  wird^). 

Auf  etwas  anderen  als  den  Toratehend  beschrielMnen  Ursachen  be- 

• 

ruhen  die  gesohilderten  Unterschiede  in  der  Verdunstang  swisdien  dem 
pulverförmigen  und  krümeligen  Boden.  Die  Bröckehen  des  letsteren  sind 

nicht  mit  den  gröberen  Sandtheilen  identisch,  da  diese  für  Wasser  un- 
durchdringlich sind,  während  jene  ausschließlich  die  Leitung  de.s  Wassers 
aus  der  Tiefe  nucli  oben  zu  besorgen  haben,  indem  die  zwischen  den 
Bröckeheu  befindlichen  größeren,  sogenannten  nicht  ImpUlaren  Hohlrftume 


*)  Bei  weiteren,  in  Aassieht  genonunenen  speiiell  die  Vetdnnstengbeltetoden 

Untenudkungen  sollen  noch  feinere  Komsorten  (0,1;  0^2  nm  u.  s.  w.)  angewendet 
werden,  namentlich  um  festzustellen,  ob  die  Verdimstung,  wie  Johnson  gefunden, 
über  ein  gewisses  Maß  der  Feinheit  der  r{odeni)artikelchen  hinaus  wieder  abnimmt. 

*)  Vertrl.  K.  Hahcriavdt ,  Ueber  die  Verdunstung  des  Wassers  aus  dem 
Boden.  Wiüticuschaftlich  praktische  Untersuchangen  auf  dem  Gebiete  de«  Pflanzen- 
baues. Wien.  1877.  Bd.  IL  8.  8Ö~87. 

*)  E,  WoUnjf,  Untersuchongen  über  den  Einfluß  der  oberflichHchen  Ab- 
trocknung  des  Bodens  auf  dessen  Temperatur^  und  FeuehtigkeitSTerhiltnisBe.  Diese 
Zeitschrift  1880.  Bd.  UI.  S.  825. 
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hierzu  aniUhig  sind.  Während  nun  in  dem  pulverförmigen  Boden,  in 
welchem  die  sämmtlichen  HoUräame  kapillar  wirken,  der  Aufstieg  dei 
Wassers  an  die  Oberfläche  auf  dem  kflrzesten  Wege  erfolgt,  geht  dieser 
ProoeO  in  dem  krümeligen  Erdreich  nur  langsam  von  Statten,  weil  das 
Wasser  nnr  von  Br^ckchen  sn  BrOckcfaen,  also  mit  fortwibrenden  ünter- 
Vrechungen  und  nur  auf  Umwegen  fortgeleitet  wird.  Wegen  der  hier- 
durch bedingten  Verzögerung  in  der  Atifwilrtsbewegung  des  Wassers,  von 
welcher  die  Böden  in  utn  so  höherem  Grade  betroflfen  werden,  je  größer 
die  nicht  kapillaren  Hohlräume,  oder  mit  anderen  Worten,  je  größer  die 
BrGckchea  sind,  kann  die  krümelige  Erde  den  oberflächlich  durch  Ver* 
dunstung  stattfindenden  Wasserverlust  nicht  in  dem  MaOe  decken  —  und 
iwsr  um  so  weniger,  je  grobkrfimeliger  dieselbe  ist  —  wie  die  pulver- 
förmige.  Diese  hsit  sieh  daher  ISngere  Zdt  in  der  obersten  Schicht  feucht 
als  j<*ne.  wo  diese  Schicht  bei  trockener  Wittonuitr  innerhalb  verhUltniß- 
mäßig  kiir/or  Zeit  abtrocknet  und  so  die  tiefer  gelegenen  Elrdparthien 
vor  einer  stärkeren  Austrocknung  schützt. 

Hiermit  wftren  die  Unterschiede,  welche  sich  bei  der  Verdunstung 
der  Boden  unter  verschiedenen  StrukturverbKltnissen  seigen,  in  ihren  Ur* 
saelmi  genügend  gekennseicbnet  Es  erflbrigt  nun  noch,  behuft  ErUSrung 
der  in  Versuchsreihe  I  hervorgetretenen  Erscheinungen,  diejenigen  Wasser» 
mengen  in  das  Auge  zu  fassen,  welche  der  Boden  durch  Absickemng  in 
die  Tiefe  verliert. 

Versuchsreihe  III  (1877,  1880  u.  1881). 
XHtrciUässigkeU  des  BodeiM  für  Wasser  bei  verscMedeHer  Struktur* 

Zar  Prüfung  der  Durehlfls^kett  des  Bodens  fftr  Wasser  bei  ver- 
schiedener Feinheit  der  BodentheUchen  wurden  sogenannte  Lysimeter 
benutzt. 

Diese  Apparat«  bestanden  bei  dem  im  Jahre  1877  angestellten  Versuch 
ans  einem  bis  zum  Ramlo  in  die  Krde  gegrabenen  Cylinder  von  Zinkblech 
mit  0,1  rim  Grundfläche  und  mit  einem  nach  unten  kegelförmig  zugespitzten 
Boden.  An  der  tiefsten  Stelle  war  ein  Bleirohr  angesetzt,  welches  seitwärts 
nad  sohfftg  nach  abwArts  laufend  gebogen,  in  einen  1,7  m  tief  in  die  Erde 
eingelassenen  Holzkasten  einmündete,  üeber  dem  trichterförmigen  Ende 
des  Qylinders  war,  von  dem  oberen  Bande  0,5  m  abstehend,  ein  sieb- 
artig durchlöcherter  Boden  angebracht.    Die  Lysimeteif  worden  bis  zum 
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Rande  mit  Erde  gefüllt.  Dit»  al)>i(  kornden  Wa.ssorinengen  liefen  durch 
den  Siebboden  in  den  trichtertorraigon  Tbeil  des  Apparates  und  von  hier 
durch  die  Bleiröbren  in  den  Holzkasten ,  wo  sie  durch  untergestellte 
Flaschen  an%e&ngen  wurden. 

Die  Niedersohlafssmenge  warde  dnrch  einen  Begenmesser  bestimmt, 
dessen  kreisldmuge  Anfliuigflftehe  ebenfoUs  0,1  [Jm  groß  war. 

Die  in  Verracb  II  (1880)  nnd  III  (1881)  verwendeten  Lysimeter 
bestanden  aus  30  cm  höhen  ZinkgeiiiGou  von  quadrati^iuliem,  400  |  |cm 
fassendem  Querschnitt.  Unter  dem  mit  Luchem  versehenen  Boden  der 
Gefäße  befand  sich  ein  pyramidenförmiger  Trichter,  dessen  Händer  mit 
den  unteren  Kanten  der  Gefäße  zusammengelöthet  waren.  An  der  tiefsten 
Stelle  war  ein  Kantschnkschlaucb  wasserdicht  angesetzt,  welcher  in  eine 
nnteigestellte  Flasche  einmündete.  Die  Lysimeter  wurden  ebenso  in» 
der  Regenmesser  in  entsprechend  wdte  Ficher  eines  ans  starken  Brettern 
zusammengefügten  Holzrahmens  gestellt,  der  auf  einem  im  Freien  be- 
findlichen Tisch  angebracht  war,  dessen  Tlatte  an  derjenigen  Stolle, 
wo  die  Gummischhiuche  sich  befanden,  bchuts  nun  lii'ührung  der  lotzteren 
nach  den  untergestellten  Sammelflaschen  mit  einem  Schlitz  versehen  war. 
Um  weiters  die  seitliche  Erwärmung  der  Versachsboden  zu  beschrftnkeo, 
wurde  in  einer  Entfernung  von  15  cm  von  dem  Holzrahmen,  der  zur 
Aufnahme  der  Lysimeter  diente,  ein  dickwandiger  Hantel  aus  Brettern 
angebracht  und  der  dadureb  entstandene  Zwischenraum  mit  Erde  ausgefUlt. 

Außer  den  bereits  in  den  vorigen  Versuchsreihen  benutzten  BOden 
kam  noch  der  humose  Kalksandboden,  die  Ackererde  des  \  (  rsuchsfeldes, 
in  Anwendung.  Derselbe  wurde  im  trockenen  Zustande  zerrieben  und 
durch  ein  Sieb  von  0,25  mm  Maschen  weite  gesiebt.  Die  Feinerde 
wurde  hierauf  mit  Wasser  angefeuchtet,  um  sie  krümelig  zu  machen  und 
dann  getrocknet.  Vermittelt  Siebe  wurden  sowohl  bei  dieser  Bodenart 
als  auch  bei  dem  Lehm  Bröckchen  von  2 — 9  mm  im  Durchmesser  ab* 
gesiebt;  der  Best  wurde  durch  Beiben  in  ein  Pulver  verwandelt,  aus 
welchem  alle  Krümel  von  Uber  0,25  mm  im  Durchmesser  entfernt  wurden. 

Das  Eintullen  und  Aufstellen  der  Lysimeter  im  Freien  wurde  vier 
Wochen  vor  Beginn  der  Versuche  besorgt,  damit  die  Böden  in  der  Zwischen- 
zeit sich  mit  Wasser  sättigen  konnten. 

Die  folgenden  Tabellen  enthalten  die  gewonnenen  Zahlen: 
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Temeh  I  (1837). 


IS 


s 

□ 


SidkttfWMBer  per  0,1  {Jm 

Fläche  in  com 


Lehm 


6c ^  j  puivor- 
förmig 


ii  mm 


Quar/.sand 
gelber 

I 


u 

mm 


1  « 

|s 

O 

^  c 

e  = 

1  Sickerwssser  perO,l  Qm 

Fläche  in  ccm 

Datum 

Lehm 

(^tunrzsand 

pelher 

förmig 

brtck- 
lich 

1  1 

TTlTn 

II 

mtn 

Angost  ' 

1.— 5. 

864 

2^ 

249 

885 

(5.  10. 

3135 

176 

920i 

2528 

2974 

11.  ir». 

rJ30 

,  1879 

ir,08 

3005 

4580 

1)7.-. 

I) 

lL'(t 

577 

80P 

21.-  -25. 

;'-l3,- 

1305 

12tiO 

2744 

3105 

26.— 31. 

13iJ(i 

44 

387 

785 

Summu 

1 

14729 

1  1 

I 



10390 

12G3S 

April 

15.— 20.  785 
21.— 25.  II  3076 

26.— 30. 1'  975 

Summa  ll  4836 


Mai 
1.— 6. 
6.— 10. 
11.— 16. 
16.— 20. 
21.— 25. 

81.  II  1215)1 


716j 
88981 
490.  — 
2886||  886 

1295  585 


634 1    935  855 
1480   17G!)  2079 
466   1113!  1152 

2580  3817  4086 

 l 


Summa 

Juni 
1.— 5. 
6.— 10. 

11.— 15. 

16.— 20. 

21.— 96. 

26.-80. 


1(H43  1371 




135  »iSf)  843 
1731  2855  3656 

274,  749'  645 
1454''  2165|  2919 

512  900  123;t 
—      4ölj  821 

4106^1  7814^10123 


Se|tt(iiil(cr 


T 


I 


915 
445 
294| 
96 
8888' 
415 


41 


24 


944 
211 

91 
7j 

90  1414 

420 1  848 

I 

I  I 


114.S 
4.55 
18-1 
21 

2280 
843 


6028 

24 

551  {  8510 

 L 

4964 

JoU 

4965 

5 

8140| 

4143 

4401 

6.— 10. 

'  1612 

517 

883 

1115 

11.-15. 

8660 

28 

558 

1378 

2307 

16.-20. 

5515 

3570 

5o."0 

581  Kl 

f;!l30 

21.  25. 

j  2394 

938 

lO.'.T 

Uli  7 

26.— 30. 

in 

lÜOti 

■ur. 

2570 

Summa 

,20636 

.5454  ,1190S  16320  19304 

1.-5.  1 

1250 

35 

592 

1254 

1212 

6.— 10.  1 

1620 1 

445 

170 

496 

881 

11.— 15. 

m6 

791 

954| 

1325 

1870 

16.— 20.  1 

1020|l 

149 

282 

647 

624 

21—25.  ' 

1188| 

248 

88 

880 

660 

26.— 80. 

1 

28 

82 

252 

421 

Summa  1 

6124 

1691  2118| 

4354 

4d58 

Ol  tober 

■ 
i 

1.  -5. 

74 

152 

r..  10. 

124.^. 

121 

284 

486 

11.  15. 

105 

b 

200 

IG.- 20. 

870 

255 

15 

235 

395 

21.-26.  1 

435 1 

95 

88 

174 

220 

26.-81.  i 

 1 

2335 1 

Ii 

1436 

1440 

1767 

1840 

Summa 

4990' 

1915  149S 

2828 

3859 

(iesaiii  mtresnltat 


N'iiiii 


15  IV.  hLs  6778613824  26824  49034  59402 
81/X. 
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Phytik  des  Bodens: 
Temeh  n  (1880). 


1  U  « 

1      Sickerwasser  per 

400  r^vm  Fladii' 

a  „ 
3S  -r 

1  bickerwasser  per  400  Ljcin 
1  Fliehe 

Datnm 

Datum 

Quarzsaiul 

I        II       III     IV  V 

ü.o     ii.j:.-  0..%-  o_o 

0,2.'.    0.,VJ      1.0  1  '    '    "  - 
nun    mm    mm    mm  nun 

I 

11,11  - 

unu 

I! 

0,2.%- 

nun 

III  IV 

1.0      '  - 
nun  nun 

V 
0-S 

mm 

April 
20— 2.0.  230  ^ 
26.-30.  742  - 


443  552  730 


Summa 


Mai 
1.— 6. 
6.— 10 

U.— 16 

i(;.-20  .100 

21.— 25.  460 


972 


-  I  443 


652 


780 


2io:  — 

2182  12 

400  10 


J: 


1840  1682  1680i 1626  Summaj  8624  |1899|  4712 
420|  520  410 

382  220'    -  - 
335  386  500  .117 


26.-31.  2631, 1040,2045  2315  2410  2020 


Summa  6213 1002,4602,002^  äl  10  447:i 


Juni 

1.— 5.     721    17'J  474   534  629 


460 


ti.— 10.  945     96  726  865  1145  5bO 
11.-15.' 
16.— 20. 
21.— 25. 


370    60  410  280  ISO.  300 
250 1   26  —  1  360  35o|  295 
162(^'  616  1160  1220  1440  1060 


26.— 30. 


886|| 


106 


442  326i  310 


Summa||tö92 

 'l 


W7i2876  3701  4010  m' 


Juli 


1.— 5.  '3420  1530  2620  2290  2443  2200 
6.    10. 11090  224  1341 
11 


15. 


520  370  — 


16.  20.  «J74 
21.— 25  932 
26.-31.  82b 


14401.'i60  875 

500|  510  302 

—     330  480'  - 

670  795   746  766 

392  67«  ►  - 


Summa||7454||2i24|4719,5747  0409|4143 


i:>t 

1. 

.'). 

918 

6.- 

-10. 

1512 

11.-^ 

-16. 

1684 

16.- 

-20. 

'  496 

21.- 

-25 

!l896 

26.- 

-31. 

168 

866 
1044 


452 
1250 
1180 

1880 


494  744 
1300  1200 
1700 
180 
1886 


1480 

1870 


Sq)t. 

1.— 5. 

6.— 10  360  — 

11    -15  206    —  — 

20.  16<i5 


16 


21.-25.    510,.  124i 

II     Ii  I 


1435 
510 


5164  6709 


1410 
304 


310 

1460 
690 


Summa  2681  124 

I  I 


1945 


1714 


Gesammtresultat: 
/ 


Vom 
20  IV. 

bis 
25  IX. 


640 
1000 
1606 

1480 


270 

626 
468 


28236  G18G  19-297,21891  24337  17ä09 
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Tenndt  HI  (1881). 


 ■•  1 

b  1 
9 

Stckenrasser  per  400  □ 

cm  Fläche  in  ccm 

Dmtmn  1 

O  rT 

|s 

Quajzsand 

Humoser 
Kalksand  1 

Lehm 

I 

0.0- 
(.,2.'. 
mm 

II 

0.25- 
mui 

III 

o,.v- 

1,0 
mm 

IV 

1."- 
.'.II 

Hill) 

V 

0,0—  1 

mm  j 

palrer- 

f6nnig 

bröck- 
lich 

pulver- 
förmif; 

brdck- 
lieh 

20.— 26.  April 
26.-80.  > 

224 

656 

1 

_ 

1 

1  { 

210 
334 

1 

_ 

_  ! 

1 
( 

• 

ouiiiin» 

l. — 6.  Mai 

6.  10. 
11.— 16.  » 

16  -^'aa  » 

21.    2n.  » 
26.— 31.  » 

107 

280 
1860' 

39o 
7206, 

'  I 
,4^13 

156 
0213 

648 
104 

5906 

42 
838 
266 

6348 

-  1 
5959, 

r 

1010 

21961 

! 

2356 

2980 

IJllIIllJltl 

4913 

Gm 

0658 

7493 

5959 

1010 

2196 

{2865 

2960 

1.— 5.  Juui 
6.-10.  » 

11.— 16.  » 

16.-20.  » 

na.— 80.  > 

,'  57 
2298 
210 
454 
949 
840 

il210 

— 

1830 

94 

798 



1865 
300 
815 

_ 
2266 

330 
490 
628 

1665' 

1 

670 ! 

30 

12 

254 
8 

! 

i 

300 

— 

262 
160 

OHlllllHi 

insio 

2722 

2980 

9653 

2885 

80 

274 

800 

408 

1. — 6.  Juli 
6.-10.   »  1 

11.— 15.  » 
16.-20.  . 
21.-25.  " 
,3Ä— 81.  » 

1  240 

17ÖÜ 
1  282 

( 

— 

i  - 

1300 

220 
1320 

- 

260 
1472 

_ 

900  f 



— 

i 

-  - 

Oll  llllllM 

1  - 

1300 

15«) 

1722 

m\ 

1. — 5.  August 

6.-10.  » 
11.-15.  » 
16.-20. 
21.— 26.  ^ 
26.— 81.      »  ' 

136 

i  266 

1022 
,1444 
'l4H4 

250 

080 

G.')0 
1230 
132.') 



80.-) 
1160 
1380 

■ 

SSO 
1210 
1340 

Ii 

111 

930  — 

1130  — 

350, 
030 

— 1 

150 

Sumuia    .  4^  i 

'*  1 

12;J0 

»405 

;u;JO 

2474 

1 

980 

1  - 

091 

1    5.  Sept. 

G.- 10.  > 
11.-16.  » 
16.-20.  » 
21.-25.  » 
26.-80.  » 

791 
348 
76 
294 

324 
790 

400 

1 

500 
246 

MS 

G12 
240 

210 

o.so 

702 
108 
116 

140 

02H 

.')!> 

Z  1 

476 

296 

220 

288 

98 

.Summa  j 

a623| 

j  400 

1030 

1098 

1760 

10^ 

1 

296 

220 

386 

11» 
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Phydk  dM  Bodeu: 


'  Gesammtresaltat: 

Regen.  Quarzsaud. 

T.      II.      in.      IV.  V. 

Vom  20/IV.-80/IX.  1881.       24589    7753    15225    16881    18602  126% 

Humoser  Kalksand  Lehm 
pulverAnnig   brOeldldi      ]NilT«rl6niiig  brSddldi 

»  »  1010       S746  2876  4460. 

Diese  Zahlen  zeigen  mit  großer  üebereinstimmuug 

1)  daß  die  Durchlässigkeit  des  Bodens  für  Wasser  mit  der 
Feinheit  der  BoUenpartikel  abnimmt^ 

2)  in  Gemischen  yorscbiedener  Kornsorten  eine,  swischen 
den  Extremen  stehende  mittlere  Grdße  besitzt,  and 

3)  im  pnlverförmigen  Zustande  des  Bodens  betr&ehtlich 
geringer  ist,  als  im  brSoklichen. 

Die  sub  I  bezeichneten  Gesetzmäßigkeiten  finden  ihre  Erklärung 
einlach  in  dem  Umstände,  daß  die  Abwärtsbewegung  des  Wassers  von 
oben  nach  unten  in  dem  Grade  beschleunigt  wird,  als  die  derselben  sich 
entgegenstellenden  Widerstände  abnehmen,  d.  fa.  als  die  Kapillarität,  die 
Adhttsion  und  die  Reibung  des  Wassers  an  den  Bodentheilchen  geringer 
werden.  Da  diese  KrSite  im  umgekehrten  VerhAltniß  zu  der  GrOße 
der  swischen  den  Bodenpartikeln  befindlichen  Hohbrftnme,  .resp.  mit  der 
vom  Wasser  benetzten  FiSehe  wachsen,  so  bietet  die  Thatsache,  daß  die 
grobkörnigen  Böden  das  Wasser  besser  durchlassen  als  die  feinkörnigen, 
nichts  Auflalliges  dar. 

Weniger  verständlich  ist  die  durch  Satz  2  charakterisirte  Erschei- 
nung insofern,  als  man  in  Bücksicht  auf  die  dichtere  Zusammenlagerung 
der  Bodentheilchen,  herrorgerufen  durch  «Einschiebung  der  kleineren  Par- 
tikel in  die  von  den  größeren  gebildeten  Hohlrttume,  —  worauf  schon  das 
höhere  Volumgewicht  hindeutet  (siehe  Seite  150)  ~,  annehmen  sollte,  daß 
dadnrch  da.s  Kindringeu  des  Wassers  in  den  lioden  wesentlich  verlang- 
samt werden  und  noch  mehr  erschwert  sein  müßte,  als  in  dem  fein- 
kömigsten  Material.  Da  dies  nicht  der  Fall  ist  und  das  Gemisch  eine 
im  Vergleich  zu  den  Extremen  mittlere  Durchlässigkeit  besitzt,  so  läßt 
sich  das  in  Bede  stehende  Verhalten  nur  aus  dem  Mengenyerhttltniß  der 
den  Sand  im  natürlichen  Zustande  rasammensetKenden  KOmersorten  er- 
Uftren.  Wie  oben  angeführt  (Seite  149),  enthielt  diese  Bodenart  yon  dem 
fmnsten  Material  nur  10,85,  von  dem  gröbsten  G,45"/o,  wfihrend  die 
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mittelfeinen  Sortimente  in  einer  Menge  von  82,55  "/o  darin  auftraten. 
Letxiere  maßten  demnach  aottcblaggebeod  für  die  DnrohlftsBigkeit  sein^). 

Die  ürttchen  der  bei  dem  pnlTerförmigen  und  krümeligen  Lehm 
heirorgetretenen  üntenchiede  in  der  DarcblBssigkeit  zn  ergründen,  hat 
bei  Kenntniß  Ton  den  die  Wasserbewcguog  im  Boden  bestimmenden  Ein- 
liüs-en  keine  Schwierigkeit.  In  dem  krümeligen  Lehm  sinkt  das  Wasser 
vermüge  stiner  eigenen  Suliwere  zum  größeren  Theil  in  den  nicht  kapil- 
laren Uokiräomen  in  die  Tiefe,  in  dem  pulTerfÖrmigen  Boden  kann  es 
sich  dagegen  nur  auf  kapillarem  Wege  fortbewegen,  wodurch  sein  Vor- 
dringen nach  abwSrts  nothwendiger  Weise  eine  bedeutende  YerzOgemng 
erleiden  muß'). 

Die  Abnahme  der  Durchlftssigkeit  des  krflmeligen  Bodens  im  Laufe 

der  Zeit  erklärt  sich  einfach  dadurch,  daß  ein  Theil  der  Bröckchen  durch 
Verbchlemmuug  allniillig  vernichtet  wird. 

Aus  allem  bisher  AngetUhrten  ergiebt  sich  unzweifelbafti  daü  die  in 
Versuchsreihe  I  ermittelten  Kesultate  nicht  aus  einer  einzigen  Ursache 
erklttrt  werden  können,  Tielmehr  daß  der  Wassergehalt  des  Bodens  bei 
verschiedener  Struktur  von  einer  Beihe  verschiedener,  theils  sich  unter- 
statsender,  theils  gegenseitig,  aulhebender  Faktoren  beherrsdit  wird.  Die 
in  dem  Erdreich  enthaltenen  Fenehtigkeitsmengen  werden  zwar  zunSohst 
von  der  Wasserkapacität  abhängig  sein.  —  und  in  dieser  Beziehung  wird 
der  Boden  um  .s  )  weniger  Wasser  enthalten  müssen,  je  grobkörniger  er 
i&t  und  je  größer  die  Zahl  der  nicht  kapillaren  Hohlräume  ist  — ,  allein 
weiterhin  sind  die  übrigen,  von  der  Struktur  abhängigen  Faktoren  allein 
maßgebend.  Wie  gezeigt,  wSohst  die  Verdunstung  mit  der  Feinheit  der 
Bodenparttkelchen  in  außerordentlichem  Grade.  Bei  trockener  Witterung 
kann  daher  der  fbinkOmige  Boden  unter  ümstAnden  relativ  viel  mehr 
Wasser  verlieren,  als  der  grobkörnige,  wodurch  die  ünterschiede  in  den 
Feuchtiffkeitsmengen,  wie  solche  durch  die  Wasserkapacitüt  bedingt  sind, 
geringer  werden,  sich  ausgleichen  und  bei  gewissen,  das  Wasser  vorzüg- 
lich kapillar  nach  aufwärts  leitenden  Körnersortimenten  in  umgekehrtem 
VerhiUtniß  sich  bemerkbar  machen  müssen.    Einen  sehr  edatanten  Fall 

')  Dassellie  gilt  selhstredend  aucli  fur  die  Verdunstung,  wehlie,  wie  ohen 
gezollt,  bei  dein  Oemisrh  gegenüber  derjeuigcu  bei  den  verschiedenen  Korngrößen 
eine  mittlere  Gruße  annahm. 

>)  Vergl.  Hl  V.  KUnse,  a.  a.  0.  S.  118. 
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Physik  der  Bodens: 


SOloher  Art  zeigen  die  Tabollen  A  und  C,  Versuchsreibe  I.  Vergleicht 
man  hier  den  Wassergehalt  des  feinsten  Qnarzsandes  (I)  mit  dem  des 
nXchstfeinen  (II)»  so  findet  man  swar  in  der  Mehnahl  der  F&lle  den 
ersteren  nicht  nnbetrSehtiich  hSber  als  den  letzteren,  aber  am  23.  Mai 
tritt  ein  Ausgleich  ein  nnd  in  der  Periode  yom  13.  Jnni  bis  4.  Juli  und 
rem  18.  bis  26.  Jnli  ist  das  feine  Material  trockener  als  das  gröbere; 
letzteres  unzweifelhaft  aus  dein  Grunde,  weil  in  diesen  Zeitabschnitten, 
wie  die  im  Anhange  boigegebenen  Witterung.stabellen  diirthun,  große 
Trockenheit  und  warmes  Wetter  herrschten,  wodurch  die  Verdunstung 
in  dem  das  Wasser  an  die  Oberfläche  Torztlglich  leitenden  Qaarzsand  I 
eine  derartige  Steigerung  erfuhr,  daß  derselbe  mehr  ansiroclmete  als  der 
Qnantsaad  H. 

Weiiers  ist  fttr  die  Fenchtigkeitsmengen  de«  Bodens  bei  verscbie* 

dener  Struktur  das  Verhftltniß  der  Verdunstung  su  der  Durchlässigkeit 
maßgebend.  Beide  wirken  in  entgegengesetzter  Richtung,  Wie  gezeigt, 
verdunstet  der  Buden  um  so  melir  Wasser,  je  feinkörniger  derselbe  und 
je  größer  die  Zahl  der  in  ihm  auftretenden  kapillaren  Hohlräume  ist, 
wShrend  in  demselben  Verhttltniß  die  Durchlässigkeit  abnimmt.  Der 
stärkeren  Abgabe  von  Wasser  an  der  Oberfläche  steht  eine  geringere  in 
die  Tiefe  gegenüber.  Sobald  nun  das  VeriiältmO  des  -verdunsteten  Wassers 
SU  dem  durchsickerten  ein  solches  ist,  daß  diese«  genau  um  so  riel  ge> 
ringer  als  jenes  größer  ist  oder  mit  anderen  Worten,  daß  die  Summe 
beider  die  gleiche  ist.  wird  nothweudigor  Weise  bti  gleicher  Zufuhr  der 
atmosphärischen  Niederschläge  ein  Ausgleich  in  dem  Wassergehalt  des 
Bodens  bei  verschiedener  Struktur  eintreten  müssen.  Einen  vollgültigen 
Beleg  hierfür  liefern  die  bei  dem  krümeligen  Lehm  (11 — IV)  erhaltenen 
Resultate.  Obwohl  die  drei  Sortimente  sich  in  den  GrOßenverhältnissen 
ihrer  Krümel  sehr  wesentlich  Ton  einander  unterschieden,  blieb  sieb  ihr 
Wassergehalt  dennoch  während  der  ganzen  Yersuehsdauer  gleich').  Die 
relativ  geringen  Unterschiede  in  den  Feuchtigkeitsmengen  der  beiden 
gröbsten  Kornsorten  des  Quarzsandes  (III  und  IV)  sind  ebenfalls  auf 

')  Man  könnte  termuthcn,  «laß  dnrch  Vcrschlemmung  die  Kriimelstniktnr 
zerstört  nnd  dadnreh  eine  pleirlnnäBige.  auf  den  Wassergehalt  in  pleicliem  Grade 
einwirkende  Hcschatl'enheit  der  Lohiusortiinente  herbeigeführt  worden  t?ei.  Eine 
solche  Annahme  würde  sich  indessen  mit  der  Thatsachc,  daß  nach  Beendigung 
des  Versuchs  sich  bei  dem  Entleeren  der  Versuchskästen  die  Mehrzahl  der  Krümel 
üut  TollsUndig  erhalten  zeigte,  nicht  in  Uebereinstimmung  bringen  lassen. 
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dieselben  Ursachen  zurückzuführen,  welche  für  das  eigenthüuiliche  Ver- 
halten der  Lebmbröokchen  maßgebend  waren. 

Fafit  man  alle  ▼orauqgegangenen  Beobachtungen^)  und  Erwägungen 
zusammen,,  so  gelangt  ipan  sn  nachstehenden  Folgerungen: 

1)  Der  Wassergehalt  ier  BMen  wichst  im  Allgemeinea  mit  der  Fein- 
heit der  Bedenfartlkel  nnd  Ist  hu  pulTerfSrmigen  Znstande  derselhen  he* 
deutend  großer  als  im  krümeligen,  well  mit  der  Abnahme  der  Korn^rSße, 
renp.  durch  die  Pnlvernng  die  vom  Wasser  benetste  Oberfluche  nnd  die 
Zahl  der  kapillar  wirkenden  Uohlrftnme  innehmen,  sowie  die  AbwiirtHhewe- 
snng  des  in  den  Roden  eingedrungeneu  atmosphirlsehen  Wassers  bedeu- 
tend verlans^samt  wird. 

2)  Der  Boden  Terdnnstet  nni  so  größ<'r(>  Wassormenjren,  je  l^loiiier  die 
Ihn  zuisamniensot/oiHlon  Bodenf beliehen  sind,  weil  in  demselben  Muße  die 
WasM'rkapacität  und  die  kapillare  Leitung  des  Wassers  an  die  Oberfläche 
sanehnieii. 

.'5)  Die  Durchiassijrkelt  des  Bodens  für  Wasser  steht  in  itceradeni  Ver- 
hälfniß  zur  (iröße  der  Bodenpartikel,  resp.  der  Krümel,  weil  die  der  Ab- 
wärtsbewegung des  Wassers  sieh  entgegenstellenden  Widerstünde  (Adhä- 
sleuy  Reibung  nnd  Kapillarität)  um  se  kleiner  werden,  Je  gröber  die 
Bodenpartikel  und  Je  mehr  nicht  kapillare  HeUrlnme  in  dem  Beden  eut- 
halteu  sfaid. 

4)  Die  Wirinmg  der  Terdunstung  in  der  ad  2  geschilderten  Weise 
macht  sich  bcsenders  hei  anhaltender  TreckeniMity  höherer  Lufttemperatur 
und  stärkeren  LuflstrSmungen  geltend ,  wodurch  die  Unterschiede  in  dem 
Wassergehalt  der  BMen  hei  Tcrschledcuer  Structur  (1)  geringer  werden» 
unter  Umständen  Tcrschwindeu  oder  in  entgcgengesetiter  lUchtung  In  die 
Erscheinung  tretsu« 

ä)  Durddässigkeit  nnd  Terdunstung  stehen  nicht  selten,  namentlich 
hei  rerschledener  Große  der  Bedenk rttniel,  In  einem  umgekehrt  proportio- 
nalen Verhaltnlß,  derart,  daß  ein  Ausgleich  In  dem  Wassergehalt  eintritt^ 
trotidem  der  Innere  Bau  des  Bodens  ein  verschiedener  Ist. 

B.  Fnnflnlk  der  Struktur  des  Bodens  auf  dessen  Temperatur- 

verhAltnisse. 

Um  ein  möglichst  yollständigcs  Bild  von  den  Temperatnrrerhält- 
nissen  des  Bodens  bei  ▼erschiedener  Struktur  zu  gewinnen,  wurden  die 
betreffenden  Beobachtungen  sowohl  im  trockenen,  wie  im  fenchten  Zu- 
stande des  Materials  und  in  verschiedeneu  .fahren  und  Jahrev/eiten  an- 
gestellt.  Die  Herrichtuug  der  Veräuchäbüden  erfolgte  in  derselben  Weise, 

>)  Referent  behält  sich  die  weitere  Verfolgung  des  Gegenstandes  vor. 
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wie  sub  A  augogoben.  nur  in  der  Größe  und  Aufstellung  der  Gefilße  unter- 
schieden sich  diese  Versuche  von  jenen  in  einigen  uuwesentlichea  Details. 

Venaeluralie  I  (1876^  1879  o.  1881). 

Tsmperatur  des  Bodens  von  versMedener  Struktur  4m  trockenen 
Zustande  währond  der  wärmeren  Jahreszeit, 

In  Versuch  I  wurden  die  Böden  in  Ehermayer^mhe  Evaporation«- 
apparate,  in  Versuch  V  in  Holzkästen,  aus  3  cm  starken  Brettern  ange- 
fertigt, gefüllt  und  auf  einem  iin  Freien  befindlichen  Tisch  aufgestellt. 
Um  die  seitliche  Erwilrmung  der  Böden  in  den  Jßbenuaycr' sehen  Ver- 
dunstungsgefUßeo  za  beschränken,  wordan  diese  bis  zum  Bande  mit  einem 
Brettermantel  umgeben.  Zar  Aufnahme  der  BOden  in  den  Vermchen 
▼on  1879  (U,  IV)  nnd  1881,  mit  Quarzsand  anagefUirten,  dienton  Zink- 
kttaton,  welche  in  die  Fächer  eines  bis  zom  Bande  in  die  Erde  einge- 
lassenen Holzkastens  gesetzt  wurden,  so  daß  sich  die  OberflSche  der  Bö- 
den mit  derjenigen  des  umgebenden  Ackerlandes  in  demselben  Niveau 
befand.    Die  Dimensionen  der  Ver>uchskästen  waren  folgende: 

(^)uerschaitt.  Tiefe. 
Versuch  I  1003  □cm  20  cm 

»     n— IV         400    »  20  » 

»V  625    »  20  »  . 

Die  in  den  folgenden  Tabellen  aufgeführten  Zahlen  geben  die  Tem- 
peratur des  Bodens  in  10  cm  Tiefe  an.  Die  Lufttemperatur  wurde  an 
einem  Thermometer  abgelesen,  welches  im  Schatten,  mit  der  Kugel  1  m 
über  dem  Boden  aufgestellt  war. 
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6.  August  1876. 


VerüDch  I  (1876). 


August  1876. 


Zeit 


Luft- 
tem- 
pera- 
tur 


Lehm     1  Quarzsand 


palrer- 
rörmig 


br6ck-l 
lieh  I 


Mn  grob 
0.0-0.5  2.0-4.5 
mo  mm 


12  Uhr 


2 
1 

a 
m 

12 
2 
4. 
fi 

a 
lü 


;> 


16.2 
15,8 
16,2 
19,8 
23.1 
24,5 

2LI 
24,8 
25,6 
20.6 
19,0 
17.3 


24,4 
22,4 
21,6 
20,8 
21,0 
23,4 
26,2 
29.4 
31,0 
30,4 
28.8 
26.2 


24.2 
22.4 
21,6 
20,8 
20,8 
23.0 


2i,8 
22,6 
21,6 
20.8 
20,6 
23.0 


26,0  I  26.1 


29^ 


29_^ 


31,0  31,6 


30,4 
28,8 
26,2 


31.2 
29.4 

26,6 


24,6 
2-2.4 
21.4 

2o,t; 

20.6 
23,6 
2L4 
31,0 
32.4 
31.6 
29.4 
26.4 


Mittel 


20,88  25,47  25,40 
10,2    10.2  , 


25.67  25.<.>5 


llj3 


11,0 


11,8 


Witterung: 

Von  Mn.  bis  Vjt  U.  fr.  kl,,  dann  liew. 
u.  r. ;  V.  Mg.  Ii  U.  ab  abw.  bew.  Von  Vorm 
11  ü.  ab  ver.  u.  schw.  W.  Von  1  IL  ab 
bew.  u.  mst.  W.  Von  5»/i  U,  ab  st.  \V. 
u.  bew.  Von  10^  4  II.  Ab.  ab  ver.  Von 
5!_i  r.  Nachm.  bis  lOf/*  U.  Ab.  bod. 


Zeit 


Luft- 

tem-  

pera-ipolTPr-l  brRck- 
tUr  I  fArmig  Heb 


Lehm  Quarzsand 


!  fain 

0.0-0,5 
,  mm — 


grob 
'J.0-4.5 
mm 


12  Uhr 
2 

ü  » 

a  » 

m  > 

12  " 
2 

4  ^ 

6  » 

8  » 

m  ^ 


15,0 
14.0 
12,1 
14.3  I 
19,1 

24.3 
25.0 
25,2 
22.0 
16.8 
13.2 


25,0  25,0 

23,0  2M 

21,0  '  20j9 

20,2  20,0 

UMl  ,  19J 

21.8  (  21j5 

25.4  25.1 
28.8  28,8 
30,6  30,6 

30.5  30,8 
28.5  28.6 
25.4  ,  25.6 


Mittel 


Sfltwaakingeo 


18,52  25.00  24,98 
13.1    10.7  I  11,0 

Wittcru  ng: 


25,2 
23,2 
20,8 
20.0 
19,6 

2Li 
25.0 
29.0 
31.2 
31,5 
29.4 
26,4 

•25,22  25,38 
11,9  i  IM 


25.0 
21,8 
20,4 
19.6 
19.5 
21,8 
26.5 
30,0 
32.0 
32,1 
29.6 
26.2 


Von  Mn.  bis  Mg.  4  U.  abw.  bew.,  dann 
kl.  den  ganzen  Tag. 


a.  August  1876. 


12  Uhr 

2  ' 
4  * 

Ü  > 
8  » 

m  > 

12  =i 

2  ^ 

4  ^ 

6 

a  ^ 
10  > 

Miüel 
Sdreakiign 


11.6 
10,6 
8^ 
104 
20.1 
24.1 
26.8 
27,3 
2L2 


22.8 

21,0 

19.2 

17,0 

18,0 

20,6 

24.1 

28.0 

HO,  2 

30,4 

28.1 

25,2 


28.0 
21.0 
19,2 
18.0 
18.0 
20.4 
28.9 
27.8 
30^2 


23.4 
21.2 

19.4 
18,0 
17.9 
20,4 
24.0 
28,2 
3ü^J 


30,4  31,2 
28,0 
25.2 


29,0 
2&Q 


23.2 
21.0 

19,0 
17.8 
17,8 
20.8 
25.3 
29,2 

:u,5 

31.6 
20.0 

25.4 


18^ ^J2  -23.76  24.13  24.^0 
19.1  , 13.4   T2T~  18,3  I  13.8 


"NVittcrung: 

Von  Mn.  bis  Vorm.  kl.  Von  9  U.  Vorm. 
ab  schw.  W.,  dann  bis  Nachm.  kl.  u.  st. 
W.  Von  ä  U.  Nachm.  ab  schw.  W.  Im 
Uebrigen  kl. 


August  1876. 


12  Uhr 

2  * 
4 

ß  >^ 

a  » 

m  >' 
12 

2  » 

4  ^ 

ß  > 

8  ^ 

lü  >. 

.Mittel  ^ 


IM 

10,6 

14,6 
22I: 
26.0 
26,8 
29,4 
29.0 
25.0 
19.4 
17,0 

20.  rj 

18.8  ; 


23.0  .  23^ 

20.2  20,4 
19.8  :  19^ 
18.6  18.6 
18.6  18.6 
21.0  21.0 
24.8  24,8 
28,4  I  28^ 

30.3  30.4 
30,6  30,8 

28.4  28.4 
26.0  26,0 


28.7  28,4 
20.6  20.2 
20.0  19,6 
18.6  I  IBJ 
18.6  I  113 
21.0  21.4 

24.8  26.2 
28,6  29,6 

30.9  31,8 

31.5  ,  32^ 
29.0  29.4 

26.6  '  26.4 


24,14  24.19  '1\A\)  24,7:t 
T2!ö~i  12^2    12.9  i  13.6 


Witterung: 
His  lü  U.  Vorm.  kl.    Von  da  ab  th. 


bew.;  von  2  V.  ab  abw, 
dann  kl.  u.  r.  bis  Mn. 


bew,  u.  St. 
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HL  August  187G. 


LL  August  1876. 


Luft-      Lehm  Quarzsand 


Zeit 


i  tem-   j  

pera-  pulvor-  bröck- 
le tur  ;|fönnigj  lieh 


fein  grob 

o.o-<)^%[  2.0-4, :> 


12  I  hr 
2 
4 
6 
8 

m 

12 
2 
4 

6 
8 

lü  » 


» 
» 

» 
» 


15,4 

i  I 
13.6  ' 

il6.3 

21.7 

27,0 

29.1 

I  29J 
■  28.6 
25,8 
20.4 
'i  16.8 


23.6  24.0 


Mittel 
fi(inraiikotfn 


,  21,5(1, 

IM 


23.6 
22,0 
'20.6 
19,6 
19.5 
21.6 
25,1 
28.0 
20.O 
29,0 
27,6 
25,2 

24,23  24.(»7 

"M'  9,5 


22,2 
20.6 
19,6 

I  IM 

21.2 

217 
27.6 
28,6 
28,9 
27,2 
25,2  ' 


22^ 


23,(; 
22_^2 


20.6  I  20.2 
19.6  19^4 


19,4 
21,2 
24.8 

28;o 

29.3 
29,5 
28.0 
25.8 

24,3H 

iM  I 


19,2 

2i.t; 

26.0 
28.8 
29.8 
30,0 
28,0 
25.7 

21^ 

10,8 


Witterung: 
Kl.  u.  schw.  W.    Von  B'/i  IT. 


Vorm. 


ah  th.  hew.  u.  st.  W.  his  1  T^,  dann  hcw. 
u.  St.  \V.  Ab.  his  Mn.  kl. 


Zeit 


Luft- 
tem-  — 
pera-  puWcr- 
tur  f«>mi(r 


Lehm  Quarzsand 


^[j^h     0.^.5  2.0-4..% 


12  Uhr 

2  » 

4 

6 

8 
10 
12 

4 
6 
8 

m 


» 

» 

» 
♦ 

» 


18.2 
12.0 

IM 
2M 

127.1 
28,0 
29,4 
28.6 
26.3 
20.0 
16.0 


22.6 
21.0 
19.6 
18.4 
18,4 
21.2 
24.2 
28,0 
30.6 
30.9 
29.4 
26.8 


22.6 
20.8 
19.6 
18.2 
18^ 
21.2 
'24,2 
28.4 
31,1 
31.4 
29.4 
26.0 


23,0 
21.0 
19.4 
18,2 
18,2 
21.0 
24.0 
28.4 
31.4 
32,0 
li30.2 
l!26.6 


22.8 

2aa 

190 
18,0 

lajj 

äLfi 
250 

32^ 
32,6 
30.4 
26,4 


Mittel 
SeliTaiikaBgM 


20,33 
18,8 


24.17  24,26  24,45;  2162 
12j5  i  13,2    13.8  i  14.6 


Witterung: 

Kl.  u.  schw.  W.  Von  Ah.  fi  V.  ab 
kl.  u.  r. 


12.  August  1876. 


12  Uhr  ■  IM 


2  ^ 

4  » 

6 

8  » 

Ifl  » 

12 
2 

4  » 

fi  » 

8  >^ 

m  > 

Mittel 
Schnnkinj;«! 


12.6 
12,0 
133 

264 
27^ 
27.8 
27.4 
24.0 
20.6 
18,7 


12M 
21.2 
20.0 
19,0 
18,9 
21.4 
24,9 
28.2 
30,2 

i30.0 

j2M 
'26,8 


21,2 
20.0 
19,0 

ilM 
,21,0 

24,8 
28.2 
I  30,2 
j30.2 
128,6 
'  2Il^ 


23.4 
21.0 
20.0 

IM 
IBJj 
21,2 
24,8 

mi. 

30,8 
31.0 

29.0 
2<L4 


23.2 

20,8 
19,8 
18,6 

21,6 
25,6 
29,4 
31.5 

2^ 
26.1 


20.3b  24,27124^  2153!  2i71 
TKÖ^  11,3  !  11.6  '  12.4  ;  12.9 


Witterung: 

Kl.  Von  0—10  r.  Vorm.  schw.  W., 
von  da  ah  st.  W.  Ah.  v.  Q  U.  ah  schw.  W. 


August  1876. 


12 
2 
4 

6 

a 

ID 
12 
2 
4 
g 
8 
10 


Uhr 


14.8 

;!iL8 

;iM 

14,6 
19,7 
26.1 

'  26,8 
29,4 

läM 

24,6 
•  19j0 


23.0 
21,8 

iMÖ 
118,6 

ES 

i2M 
'214 
27.4 
30,2 
30,4 
29,0 
26,8 


23.2 
21.8 
20.0 
18,6 
18,2 

i20J 
24.2 
27,4 
30.4 
30,6 

129.4 
26,0 


28.4 

1 22,0 
20,2 

!  18^ 
18.2 
20,2 
24^ 
27.6 
31,0 
31.4 
30,2 

126.6 


28.2 

21.8 

Im 

18,4 

IM 
20.4 
25.4 

22^ 
31.6 

•  32^ 
I  30^ 
I2M 


Mittel  20^  24.18  24,17  24J87^iili 
StknikaigM   19£  ,  iL5    IM    13^2  !  13,8 


Witterung: 

Kl.  u.  schw.  W.  his  Vorm.  lö  U..  dann 
his  Ah.  st.W.  Von  au.  Ah.  ah  r.,  sonst  kl. 
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Yersnch  II. 


SSL  August  1879. 


äl.  August  1879. 


Zeit 


'  Luft- 
;!  tem- 
Ipera- 
tur 


G(»ll»er  (^tiarzsand 
ivonigröbe 


0.0-0,5 
tntn  I 


1—2 
mm 


mm  — 

mm 


"  Ii 

licrhr 

16,0 

20.0 

19,4 

19,4 

1 9,6 

12  Ihr 

15.4 

21,5 

21.0 

20.8 

20.7 

2. 

15,G 

laji 

18.7 

18,7 

18,!) 

2 

14,8 

20,4 

20,0 

20,0 

19,9 

1 

ir»,i 

18,0 

17,4 

17,4 

17,6 

i 

19,6 

19,2 

19,2 

19,2 

fi  » 

14,8 

17,1 

16.6 

16.6 

17,0 

Ü 

15,7 

lOn 

18,8 

18,8 

18,8 

a  ^ 

20,4 

16.8 

16.6 

16.8 

17.0 

H 

18,6 

18,6 

18,6 

18,6 

18,6 

ID 

23,3 

17,9 

18,7 

18,7 

18,9 

m  - 

22  2 

19,9 

19,9 

19,8 

19.9 

12 

26,6 

20,2 

22,0 
26,2 

21,9 

21.8 

12 

26.0 

21.1 

21,1 

21,0 

21,2 

2 

26,4 

23,8 

26,0 

25,6 
2r..6 

23,9 

22,8 

23,7 

23,4 

23,5 

25,9 

25,5 

27,2 

1 

22,(; 

24,9 

25,5 
26,1 
23,5 

25,0 

24,8 

G. 

21,9 

25.9 

27. 2 

26,7 

2r. :; 

ü 

2(1..') 

2.'i.() 

24,4 

24,0 

a 

l>.fi 

24.S 

2.-,,o 

2  1,S 

24. «i 

8 

17,5 

;i3.9 

23,0 

22,6 

IQ   ^  1 

16,0 

'•>  s 

22. 1 

Kl 

20,00  »M«»  21,51 

2i,:to 

Mittel 

19,31 

21,52 

21,51  21.27 

21,20 

fll,8 

9J 

11.0 

10,0 

ScbvtaikoBgrn 

11,2 

M 

6^ 

6^ 

Witterung: 
Kl.  u.  schw.  \V.   Fr.  nl). 


Ah.  th.  iMnv. 


Zeit 


iLuft 
tem- 
pera-j 
tur 


Gelber  Quarzsand 


Kornirn 


•  IM' 


0.0-0..% 
mm 


.'.<J-4. 


mm 


mm 


Witterung: 

IWw.  u.  St.  W.  bis  1'  2  r.  M.,  dann  G. 
bis  ä  U-,  dann  bew.  Iiis  Q  II.  Ab.  nb. 
II.  th.  Ih'w.,  dann  abw.  bew.  u.  schw.  W. 
Ab.  bew.  u.  st.  W. 


a.  Septoni])er  1879. 


Sdvnkngn    IS^S     !M>    109    1_1_^  10,8 

Witternnp: 

Kl.  Vonm.  schw.  W.  M.  m«.t.  W. 
Nachm.  schw.  W.    Ab.  r. 


4.  SeiitfMuber  187!». 


12  Uhr 

8,5 

17,2 
15,0 

17,2 

17,<) 

16,6 

12  I  hr 

8.5 

18,0 

17,9 

17,8 

17,6 

2 

6^ 

15,0 

14,7 

14,6 

2 

16,6 

16,6 

16,5 

16.2 

4 

5,0 

13,6 

13.6 

13.4 

13,4 

ä. 

15.4 

15,4 

15,2 

15,0 

fi 

5j4 

1 3.0 

13,2 

13.0 

13.0 

Q  > 

14,6 

u.i; 

14,.-» 

14,4 

a  > 

15,2 

12,- 

13,2 

13.1 

13.2 

a  »  i 

18.6 

14,0 

14,4 

14,3 

14,4 

lü 

19.9 

IH.s 

15,0 

1.5.2 

l'.t 

lü 

23,4 

15,2 

16,4 

16,6 

16,7 

12 

'>1  4 

16,4 

18,5 
22,3 

19,2 

12  > 

26,5 

18,0 

20,0 

20,6 

20,4 

2 

23,3 

19,8 

22.!> 

22,:'. 

2  ^ 

28,4 

21,5 

23,8 

24,5 

24,0 

23,0 

21,9 

24,1 

24.6 

23.8 

4.  » 

27,8 

23,8 
24,6 

25,8 

26,4 

2.5,8 

& 

19J) 

22,6 

24,1 

24,5 

23,5 

fi 

22,2 

25,8 

26,0 

25,3 

a 

14,8 

21,7 
19,6 

22,4 

22,4 

21.6 

ö  " 

17.2 

23,3 

23,8 

23,7 

23,0 

IQ 

12,4 

19.8 

19.7 

19,2 

m  ' 

14.6 

21.6 

21.4 

21,4 

20,8 

Mittel 

15,54 

17.2S 

1S.20  18.31  17,95 

Mittel 

1 17,6.5 

19,65  19.79  19,46 

SchwankungM   20i6    lO^S    IM    12^  11,4 

Witternnp: 

Kl.  Vorm.  srhw.  W.  M.  st.  W. 
Nachm.  schw.  W.    Ah.  r.  u.  schw.  bew. 
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Physik  des  Bodens: 
5.  September  1879. 


Zeit 


Luft- 
temperatur 


Gcllier  Quarzsand 


Korngröße 


0.0-0.5 
mm 


1=2 
mm 


ma 


4.50-  e.7S 


1  13>d 

20,2 

1  o  o 

IOC 

18^  ♦ 

2 

1  13,8 

19,8 

19,6 

18.6 

i 

1  11,0 
10.0 

17.6 

17.4 

17,4 

17,2 

6 

IM 

16^ 

16.4 

8  V 

1  15^ 

16,0 

16,0 

16,0 

m 

23,2 

16,9 

17,8 

18,1 

18,0 

12 

25,4 

19,1 

20,8 

21,4 
24,6 

21,3 

2    *  , 

26,6 

22,0 

24,0 

24,2 

4    ■"  \ 

1  25,3 

23,8 

25,6 

26,0 

25,4 

a  ^  1 

21,8 

24.3 

25,4 

25,6 

25,0 

ö  >, 

18,4 

2:^.,1 

134,0 

24,2 

23,4 

m  > 

16,0 

•  21,7 

21,7 

21,7 

21,2 

Mittel 

18,62  1 

20.11 

20,78 

20,47 

Schwankungen  ' 

15,G       f        Ö3  1 

10,0 

Witterung: 

Dis  Fr.  kl.,  dann  nb.  Der  Himmel  schw.  bew.  bis  Ab.,  dann  kl. 
8chw.  W.  u.  Nachm.  mst.  W.    Ab.  r. 


Vonu. 


ß.  September  1879. 


12  Uhr 
2 


4 

6 

a 
m 

12 
2 

4 
Ü 
8 

m 


» 
» 

» 


Mittel 

Schwankungen 


11,6 
11.0 
10,0 

u7i 

18,0 
20,6 
25,2 
25,8 
23.4 
19,6 

IM 
17,8 

17.68 
15,8 


19.4 

18.2 
16.9 
16.3 

15,8 

1  <;.(•) 
IM 
22.2 
23.8 
23,7 

2M 


19.52 
8,0 


19.4 

18,0 
16.8 
16.2 
16.0 

UA 
20,7 

24,3 

25^ 

24,6 

23.2 


20.20 
9,6 


19.2 
18,0 
16.7 
16.2 
16.0 
17.7 
21.8 
25.0 
26.0 
24,9 


20.39 
10,0 


18.3 
17,6 

IM 

16.0 
16.0 
17.6 
21.2 
24.6 
25.4 
24.2 
22.7 


20,02 
9,4 


Witterung: 

Bis  Fr.  kl.,  dann  nb.    Vorm.  kl.  u.  schw.  W. 
um  ä  U.  G.,  dann  bew.  u.  schw.  W.   Ab.  9^  R. 


M.  St.  W.   Nachm.  schw.  W., 
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Yersnch  III. 

22.  Juni  1881. 


Zeit 


Luft-  

temi>e-  •    i    |  ii 
ratur  |o.(H).25  0.25-ojo 


Weißer  Quarzsand 


Gelber  Quar/.sand 


mm 


mm 


V  i 
gpmUcbt 


I 

0.0—0,5 


mm 


n 

1=2 

mm 


III 

2-4.5 
mm 


IV 

4.5-6.75 
mm 


12.  I  hr 
2 
4. 

a 

IQ 
12 

2 
A 
fi 

3 

m 


1- 

i) 


Mittel 


HA 

16,8 
14,0 
24^ 
26,9 
30,1 
31,4 
33,6 
32,9 
29,4 
24,4 
18,3 


24,97 
19,6 


21A 
19,6 

18,2 

17,1 

18,0 

21,6 

25,6 

29,4 

3L4 

31.1 

29.2 

26.4 


21.3 
19,6 
18,3 

ILl 
17,9 
21,5 
25.5 
29,4 
31,4 
31.1 
29,2 
26.4 


24,06 
14,3 


24,06 

IM 


21,4 
19,7 
18,3 
17,0 
18,0 

2W 
26,0 
3ü!ö 
32,0 
31.7 
29,8 
26,7 


21,4 
19,7 
18,3 
17,2 

18,0 
21,9 
20 
30.4 
32,6 
32,2 
30,0 

mj5 


21,2 
19,6 
18,2 
17,0 
17,9 
21,6 
25,9 

32,0 
31,6 
29,6 
26,7 


1 


21,2 
19.6 
18,2 
16.9 
17,8 
21.8 
26,2 

mÄ 

32,6 

nä 

30,4 
2771 


24.8? 
15.0 


24,56 
15.4 


24,26 

IM  , 


24.56 
16,7 


21.4 

TO 
18,0 
17,0 
18,4 
23,2 
27,9 
32,2 
34.2 
33,4 

27.8 


20,9 
19,6 
17,8 
16,8 
18,3 
22,8 
27,2 
31,1 
33,2 
32.4 
29,8 
26.4 


20.4 
18,9 
17,4 
16,6 
18,6 
23,7 
28,4 
32,0 
33.8 
3Ü5 
29,6 
252 


25,27  24.69  24,81 
17.2     16,4  17,2 


Witterung: 
Den  ganzen  Tag  kl.   M.  schw.  W.,  sonst  r. 


23.  Juni  1881. 


12  Uhr 

2  ^ 

4  » 
fi 

fi  » 

Ifi  » 

12  ' 

2  ' 

i  * 

a  > 

10  V 


17,6 
i  1L2 

UA 

23.3 
15,6 
21.8 
25.2 
27.0 
25.4 
22,2 


24,2 
22.0 
20,8 
20,0 
I  20,6 
I  20,4 

'  28^ 

1  28^ 
!  26^ 
24,8 
23.6 


24,2 
22.0 
20.8 
20,0 
20,6 

!  20^ 

i 

28,6 
28.4 
26.4 
24.8 

I  2M 


24,3 
22.0 
20,8 
20.0 
20,6 
20,6 
23,6 
29.2 
29.0 
26,9 
25j2 


24,4 
22,0 
20,8 
20.0 
20.6 
20.6 
23,8 
29.6 
2fl2 
27,0 
25_^ 


24.0  I  24^ 


24.4 
22.0 
20,8 
20,0 
20,4 
20,4 
23,5 
29.0 
28.8 
26.7 
25,2 
24.0 


24,7 
22.2 
I  20j9 
!  20jO 
20,5 

I  2M 
1  23j9 

I  29^ 
2M 
27j4 

I  5S 
1  2?2 


24,9 
22,2 
21,0 
20.1 
21,2 
20,8 
24,9 
30,9 
30,2 
27.6 
25,6 
24,3 


24.0 
21,6 
20.6 
19,8 
20,8 

24,6 
30.2 
29.5 
26,8 
24,9 
23,0 


23,4 
21,0 
20,2 
19,5 
20,8 
20,6 
26,5 
31,0 
29,6 
26,6 
24,6 
20 


Mittel     "  2CL87  ^   23^1^1^!  ^JIl  24J0 

feknakngn    11^   ;    8^4  i    S^e  j    9^      9^  I    9j0  ^  9^ 


24.47  23,92  2:^.83 
10,8  I  10.1      1 1,5 


Witterung: 

Bis  5  U.  Mg.  th.  hew.,  von  da  ab  bew.  u.  mst.  W.  Von  7''/«— 8  IL  fr.  St. 
u.  St.  G.-R.,  dann  bis  Q  II.  abw.  R.  u.  r.  Hierauf  ver.  Nachm.  th.  bew.  u.  mst, 
W.  Ab.  bew.  u.  r.  Von  11}  U.  ab  R.  .  Von  I  U.  Ab.  ab  bed.,  ebenso  fr.  von 
7-8lii  U. 
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Physik  des  Bodens: 


2A.  Juni  18S1. 


i'  Luft-  \ 
Zeit  i'tempe- 


Weißer  Quarzsand 


Gelber  Quarzsand 


U 


mm 


mm 


III 


mm 


IV  I 


mm 


mm 


12  Uhr 

2  > 


a 

IQ 
12 
2 
i 
fi 
8 
10 


» 

» 
» 


17,6 
16.8 
17.4 
20.2 
IM 

üä 

27.1 
27,8 
27.0 
27,2 
23.1 
20.4 


22,4 
21.3 

20,2 

19.2 

!i  19^ 

!  21J 
25.4 

29il 
30.6 
29,6 
28,2 
263 


22,4 

gL8 
20.2 
19.2 
19,4 
21,8 
25,4 
29,1 
30.6 
29,8 
28^ 
26,6 


i  22^ 
I  21^ 
20,4 
19.2 
19,4 
21^ 
25.8 
29.8 
31,4 
30,4 
28.8 
27,0 


'  22j7 
i  2L4 
20,2 
I  IM 
19,4 
22.2 
26.3 
30,6 
32.2 
30.7 
28,9 
26.8 


22.7 

214 
20.2 
19,2 
19,4 
21.8 
25,7 
29,6 
31,2 
30,2 
28.8 
27.1 


28,0 
21.7 
20,4 
19.2 

IM 
21,2 
26,0 
30,2 
32,2 
31,2 
29.3 
27,2 


lU 

rv 

1=1 

2.0- 4,h 

4,5-«,  75 

mm 

mm 

mm 

23,0 

22,8 

22,0 

21^7 
20,4 

21,0 

20,7 

19,8 

19,5 

19,2 

18,8 

18,6 

19,8 

19,4 

19,3 

22,9 

22,6 

23,2 

27,4 
31,8 

27,0 
31,0 
32,6 

27,7 

31,6 

33,4 

32,8 

81.7 

29,6 

80,8 

30,6 

28,8 

28,6 

27  2 

26,5 

26,0 

Mittel        22^  UM  24^  25^  24J7   25^  \  25,67  '  25,05  !  25,05 

8cb«uknBg«a  ;n^ini4jll^il2j2ilM     l2,0     \M    lii^ilM  14,2 

Witterung: 

Fr.  th.  bew.,  dann  kl.  u.  schw.  W.    Nachm.  4  U.  G.    Von  8«  'a— 9  V.  Ab. 
R.,  dann  bew.    Von  Mn.  bis  Mg.  3  U.  u.  II  2  U.  Ab.  ab  bed. 


25.  Juni  1881, 


12  Uhr 

2  --^ 
A  » 
fi  , 

a  >' 

m  ■" 

12  j> 

2  • 

1  >' 

fi  » 

a  » 

m  » 

Mittel 
tscbvukugea 


19,0 
18,1 
17,2 
19.6 
22,8 
24!ö 
20. 4 

2L2 

25,5 
21.7 
19,8 
18.0 


21j65 


25.0 
23,9 
22,6 

21,6 
22.6 
2.^5 
272 
29^ 
27.8 
25,6 
2M 


25,2 

2iA 
22,9 
22,9 
21.8 
22,8 
25ß 
28,1 
29.5 
23.2 
26,0 
23,8 


'  25^ 

I  24^ 
'  23^ 
'  22,2 
22.0 
23,4 
2(3,0 
28,4 
30.0 
28.7 
26,4 
24,0 


25,3 
24,2 
23,0 
22,0 
22,0 
20 
26,4 
2ÜjÖ 
30,5 
28,9 
26,3 
24,0 


25.6 
24.5 

23,2 
22,0 
22.0 
23.1 
26,3 
28,8 
30.2 
28,8 
26.4 
28,9 


25.4 
24.0 

22.8 

21,8 
23.0 
26,4 
29,1 
30,8 
29.2 
2Stß 
2AA 


25,4 
24.0 
22,8 
21.8 

22,0 
23.4 
27,5 
30,2 
31,8 
29,8 
27,2 
24.6 


24,7 
23.7 
22.2 
21,0 
21,6 
23,0 
26.9 
29.4 
30.7 
28.5 
25.9 
23.6 


24.1 
22,9 
21,6 
20,6 

2Ö 
23.2 

27.6 

29,9 

31.0 

28.2 

25.6 

23.2 


2^78, 


25^  I  25Ji5  25i0  25^  25^  25^,  25J0  24,93 


IM  1   Li  *    7,7       8^  8j6 


8,2 


M    10.0  I    9j7  i  10.4 


Witterung: 

Um  Mn.  bew.,  dann  bis  6  U.  Mg.  schw.  R.,  von  da  ab  th.  bew.  u.  mst.  W. 
I  m  4»/4  U.  Nachm.  st.  G.-R.  u.  St.  Vm  5^  U.  R.,  dann  th.  bew.  Um  lö  ü, 
kl.  u.  r. 
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Ycrsnch  IV. 


2(L  Juli  1870. 


2iL  Juli  1870. 


Zeit 


[tCm-  ; 

^  Ii    I  Lo 

 I,  TP  in  I  Biro 


Lehm 


Durchmesser  der  Bröckchen 


12  Uhr 

2  * 

A  * 

&  ' 

8  ^ 

m 

12  * 

2  > 

i  > 

fi  » 

8  > 

m 


IM 

'l2,2 

24,5 
26.7 
28,6 
28.9 


19,8 
17,6 


16,5 
15,6 


19^2 


18,4 
21,6 
25,7 


1=2 
mm 

  19^ 

17,0  17,1 
15,8  TO 
15,0  '15,4 
IM 
lO 


2,0—  |4.&0- 


Tnifi   I  mm 


«.75- 


:19,0 
22,8 


18,7 


16,7 


15,6 


14,8 
15^^ 
19,8 


23,4  23,6 

  27^8  2SA 

^  30^5  3ö!g  31,5 


27^3 


25.5  i2Ö2  112  31^  i3L6 
;!20,0  i28,2  '28^  129^  :292 
13.0  1^5,6  |25.8  25,8  25,6 


18.2 


16,4 
152 


14,3 


fl,no 
mm 

18,4 


16,6 


15,6 


15.1  15,1 


20,2 


14,6 


24.6 


19^8 


29,6 


30 
3P 


24,0 


28.6 


31,3 


31,2 


28,6 


Mittel 
SikvukaigN 


20M^Lffi  22,28  22,54122,54  22,77122,42 


IHM 


14_^ 


16,0  16.2  116.8 


18,2  116.7 


Witterung: 


KL  u.  schw.  W. 


P  Lehm 
Luft-'  

tem-  I  Durchmesser  der  Bröckchen 
pcrä  |c  ^      ^  ^  I        I  2.0 


0.0— 
0^ 
 '[  mm 


0,5— 
mm 


1 

mm 


4i5 
mm 


4.50— ;  6."&-- 


mm 


10,4 
10,8 

8^ 
16,5 


20^4 


21,8 

2M 
24^ 

24,') 


21^ 


17^8 


15.4 


Ii  7,6 
16,8 
15,0 
14^ 
14,0 
16,0 
10,8 
!24,0 

27,4 
26,0 

123^ 


17,6 
16,6 


14,4 


13^6 


13,8 
16,7 
21,3 


26,3 


28,6 


28,9 

2M 
23.4 


17.8 
16,8 
14,6 

ilM 

il4,0 
til2 
,21.7 
|26,2 

282 
129,0 
26.6 
2M 


17,6 
16.5 


14,4 

13,5 
13,0 

i26,7 
29.0 


6.75  9.00 
mm 

m 

16,0 
14,0 
13,2 
13,8 


IM 
16.3 


m 

13,3 
13^ 


29.1 
26.6 
23,2 


'22,4 
27,3 
20,6 
29,4 
26.6 


UA 
22,2 

26,9 


29^) 


23,0 


28,7 
26.0 
22.6 


17,93!'2<).05  20,65  2o.82;2o,8iiaa^fa(La 


1^0 


13,1  il5,3  115.2  !15.6  ,16,3 


15.8 


Witterung: 
Kl.  M.  schw.  W.  Nachm.  st.  W.  Ab.  r. 


an  Juli  1879. 


12  Uhr 
2  > 
4.  > 
ft  » 

a  > 

lÜ  X 

12  > 
2  » 
4  » 
» 


}12.4  20,3 
ilO.O  18.2 
1  8^  I6j8 

"18,1 

M  15j2 

!LL2 
127.6  |21,6 

120 
27,2  1128,6 

'28,7 
21,0  :|27,2 
18,6  |2S2 


20,0 


17^ 


16,4 
15^ 
15,1 
18J 


23,3 
27.8 


30^ 


30,0 
27,8 
25J 


20,2 
18,0 
16,4 


15,2 

15,3 
TM 


23,6 


2S2 


30^6 


20.0 
T777 
16,1 

[12 


102 


23.0 
•28^6 


30.0 


27^8 


25,8 


31.2 
27^ 


25,8 


19,6 


17,4 
16^0 


19,4 


14.8 


152 


102 


17,2 


15,8 


14J 


152 


10,3 


24,.-. 


20,0 


31^6 


30J 


27,6 


25,5 


28J 


31,0 


27^ 

20 


Mittel 
M«atln;ra 


20a5'21.75  22,32  22,47 
i20,2  iil3.5  |l5.6  |15.4 


1162  |16.8  116,3 


Witterung: 

KL  bis  Nachm.  Von  4  U.  ab  th.  bew. 
bis  ID  U.  bew.  u.  st.  G.-R.  Von  da  ab  kl. 
bis  lü  U.  bed. 


aL  Juü  1879. 


16,8  l!23,3 
15,8  21,7 
15.0  '20,0 
19,8  18,8 
UJ)  '18,7 
26,4  i20,4 
>S,6  23.6 
26,4  -26^ 


23,8 
2T5 

iü 

il8,0 
21,2 


23,9 


22^0 


20,0 


23^ 


■20  •> 


26^5 


20,3 
18,3 


28  0 


•28^. 


27^5 


24,8 
28,0 
|29,2 

i28J 


25.0  25.4 


18.6 
18.7 
21.2 
25.2 
28,4 
29,6 


30,3 
28.6 
25.6 


•ZT2 
20,0 

18,8 


21,5 


25,5 


28,8 


30^) 


30,6 


28,6 
25.4 


23,4  '23,0 


21.5 


19,4 


18,2 
18,6 


21  a 
19,8 
18,2 


26^) 


29,1 
3Ü3 


30,6 
28,4 
252 


18^ 
25,5 


20 
2ü!5 
30.0 
27,8 
24,8 


22,2);  23^  2420  24^  24,46  24,35  23,iy7 
14,2  jilO.O  ,112  |lLI  ilM  IlM 


Witterung: 
Fr.  kl.  u.  r.  Vorm.  kL  u.  schw.  W. 


Von  8 

Von  8  M.  th.  bew.  Ab.  kl 


Google 
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L  August  1879. 


2-  Augrust  1879. 


Zeit 


Luft 
tem 

tur 


Lehm 


Durchmesser  der  Bröckchen 


0.0- 
0.25 
mm 


0.5— 

La 

mm 


1-2 
nun 


2,0- 
mm 


4^ 
6.7S 


(1,75- 
9.00 
mm 


12  Uhr 


2 

a 
m 

12 
2 
4 

0 

lü 


» 
» 


I 

17,0  i22,6  !23.0 
16,7  120^  ;2L3 
19,7  19,8 
18,7  'TBJ 
18,6  18,8 
20.6 
23,8 


15,6 
252 
|2t),5 


25^0 


30,8  127,8  29,2 
29,1  SM  31^ 


25,1 


^28,2 


31,4 
29,0 


23^0 


23J> 


W  21,0 
19,6 

IM 

IM 
21,6 

|25.8 

30,1 

132^1 


19,6 
18,5 
18,6 
21,2 
25.4 


22,4 
2ö!7 
19^ 
18.2 
18,6 


21J 


22,2 


20,5 


19.2 


18^2 


29.6 


31^ 


20 


18,4 
21,1 


25,6 
29^ 


31,7 

29^2 


232  262  ^  M 


32,0  i-ÜJ) 


29^  i29J 


26,7  26.3 


2SJ 


25J 


Mittol 
Sefavaikaign 


'|23,79        2£62i2i72  2190124^  24^35  24,69  fa0  25.»i  26.0926,28 

14,6  112,0  |12,9  ;13.4  |T33" 


;l.V2 


11^7 


12,7  113,3  13,8 


14  J 


Witterung?: 

Fr.  kl.  u.  schw.  W.  Gegen  M.  th.  bcw.  u.  mst. 
W.  Nachm.  ab.  bcw.  u.  r.  Ab.  kl. 


Luft- 
tem- 
pera- 

OJS  I  LO 


JLehm 


Durchmesser  der  Bröckchen 


mm 


mm 


1-9 


mm 


2.0- 

iA 
mm 


6.75  !  9jOO 

IT)  rtl  IDW 


18,4 


21^ 


2L1 


28.3 
29,8 


30,9 


23^ 

|2M 
20.8 

120.0 
I214 

25;2 

212 


gl. 2 

  32^ 

23,8  :?0,4 


w 

21,0 

|20J 
TO 
22,9 
26,0 
29j6 


'24,2 

I20.8 

120,2 
20 


22,2 

ms 


24.0  23.6  23,4 


20^ 


12ß 


32,6 


31^ 


28.1 


20,4 

|2M 
26,4  126,8 
130,6 
33,6 
gl 
31,6 

ml 


30,1 


33,0 
33.4 
31,4 


28,2 


20  2^6 
TO  i20,2 

20,2  m 

IM 

27,0  |2ü;4 
31,0  ^3Ü2 
[33^5  32,8 
3^1  355 
|31,2 

iTO  127,4 


14,2  133 


Witterung: 
Kl.  u.  schw.  W. 


3.  August  1879. 


12  Uhr 


2 

4 

fi 

8 

;> 

LÜ 

» 

12 

» 

2 

XI 

4 

» 

fi 

» 

8 

lü 

» 

19,3 


16.4 


,19,1 

ES 

31,6 
19,0 


!25,0 
.23,0 

21,8 
25,8 

31,4 

|2üä 
26.6 


25,2 
23,2 
21,0 


!20,0 
20,0 
22,5 
263 
30.6 
:33,0 
132,4 
30,0 
2Ü2 


25,3  125,2 
23,2  235 
21,5 
19.8 
20jO 


217 

IM 
20,0 

lüj  IM 

|27,3  27.7 
31,8 
33^  33,8 
32,7  33,0 
30,2  \Z0 
27.0  I27tö 


24.8 
20 
21,0 

m 

'19,8 

iM 

28,0 
32!ö 
33,8 
32,8 

29,8 
26,5 


24,6 
2gü 
21,0 
19,5 


19^8 


22,7 


|2Li 
31,2 

32,8 

31,8 

29.4 

i2M 


Mittel 


24,2-. 


25.U  26,01  2fi.lS  26,31  26,12  25,75 
8ehTOikB0|;eii  iJS^  JJ^  [13^0  ^13^5  ^IM  [TO~|TB;5~ 

Witterung: 

Kr.  kl.  u.  r.  Vorm.  schw.  W,  M.  mst.  W. 
Nachm.  st.  W.    Von  Q  IJ.  ab  bew. 


4u  August  1879. 


17.0 
15^ 
13,6 
19,3 


IKß 
28,4 


24^ 
22,5 
|20,6 
'19,4 
119,2 
21^2 


29,8  25,0 


26,3 


25,0 


24^8 


21^8 


20,0 


27,9 

.27,6 
26,5 

122 


22:5 


24,4  i24,4 
120,4 

m 

19,2 


20,6 
TM 


19^ 


24,4  '23.8 


22,6  21,7 


20.5  2Ö,2 


21,8 


26.1 

292 
2ÜJ 
2s^ 
.27,0 
25.1 


19,0  TO 

19.2  19,1 

21,8  [22,2  22.2 

26,6  127,0  ;27.2 

29.4  i29,8  '29.7 
:29.4  l2^ 

27.1  |27j2 


25,2  252 


29.4 


28.4 


27,0 


552 


123.8 

2Li 

•20/2 

18^9 
19,2 
22.0 
26.6 
29.0 
28.7 
27,7 


22,2r>  23.%  24.37 


24.44  24.6<)  24.37  24.04 
lu,3  .lu,b  ,10,9  jio.l 


Witterung: 

Mn.  schw.  bew.  dann  kl.  Von  3  U. 
Vorm. — 4'/«  U.  Nachm.  bew.  u.  st.  W., 
dann  r.  u.  th.  bew.  Von  S  U.  ab  bew. 


y  Google 
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22.  Juni  1881.  YersiiPh  T.  2iL  Juni  1881. 


Luft- 


Lehm 


Zeit 


tempe-  Durchmesser  der  Brockchen 


ratur 

1 

1  iniii 

mm  J 

ii5 
mm 


6,75 
mm 


6.TS- 
mm 


12  Uhr 
2 

fi 
B 

m 

12 
2 
A 
ft 
B 


V 

» 

J> 


1  17,4  It23,0 

IM  |2L2 

'  14.0  TO 

24,4  |l7,8 

,  26.9  rL5 

i  5ü!T  11»  7 


22.6  l22,8  !23.0 

-      -   -  1.)^ 


21,0  .21,0  121,2 


TO  .'IM  IM 


17,8  117,7  17.7 


17,9  !18.0  17,9 


23.6 


21,6 


18,0 


18,2 


^  ^  20^  21^1  20^  |21j2 

mÄ  i23,2  21,6  12-1 .8  JJ^  24^ 

33.6  127,2  28^  28^)  28^  552 

32,9  prr  31,6  131,8  31.6  3M5 

2M  3-2,:)  :^2.8  ^12^  32.8 

24.4  g2jÖ  32j0  32^  a2J  ,32^ 

18.3  25^8  |29j8  29^  |29,8 

24.97  2i45äääS?i^äji 
19.6     14,5  _14.7  |15,1   l.j,t)  |I4,8 

Witterung: 
Den  ganzen  Tag  kl.    M.  schw.  W.,  sonst  r. 


Mittel 
{«knakingn 


Luft- 
tempe- 
ratur 


Lehm 

Dun-hmesser  der  Bröckchen 


i  0,0-  I 
I       I  " 

mm 


mm 


4j5 
mm 


|4..V1-ifl.75- 
j  9,00 
mm  I  mm 


17,6 
17,2 

UÄ 
23,3 

15.6 

21,8 

•2K^ 
2L0 
25^ 
22^ 
19,6 
18.1 


127,7 
25,0 

21,5 

[2^0 
22,6 
2.S.0 
27,2 
28,4 
|27J 
,2.5,9 


27.3 

24,8 

I2L6 
21.4 
21.5 
23.6 

'26,3 
'20 
29,4 

TO 
26.2 


27,3 

24,8 

21.6 

2Li 
21,5 


23.8 
26,6 
29,0 


29.6 
28.4 
26.3 


27.4 

25,0 
|23,1 
'21,6 
212 

m 

'26,3 
26.1 


27.3 
24,8 


23^0 


21,4 
21.2 

2Li 
23,6 

26,3 

28.6 


29.2 
28.0 
25.9 


20^ 


2168  25JS  25J9  25^525.06 
8,0    8,2    ö.l  ,  8.0 


7.5 


Witterung: 


Bis  5  U.  Mg.  th.  bew'.,  von  da 
ah  bew.  u.  mst.  W.  Von  — 8  V. 
fr.  St.  u.  St.  G.-Il.,  dann  bis  Q  U. 
abw.  R.  u.  r.  Hierauf  ver.  Nachm. 
th.  bew.  u.  mst.  NV.  Ab.  liew.  u.  r. 
Von  Iii  V.  ab  R.  Von  I  U.  Ab.  ab 
bed.,  ebenso  von  fr.  7— 8' a  U. 


.Juni  1881. 


12 

Uhr 

2 

» 

4 

fi 

» 

8 

> 

10 

> 

12 

2 

> 

4 

» 

6 

8 

ID 

» 

17,5  [24,0  .24,3 

16.8  (22.2 

17.4  20,4  120.7 

20.2  Ii 8.9  !l9.2 

21,1  18.4 

IM 

27.1  ^2.4 

27,8  Ö 

272 


24,4   24,2  24,0 


27,2 
23,1 
2Ö 


182 


20,5 


23.6 


27.0 


29a 


29.8 


29,2 


28.0 


30J 


22.5  223  ,22^ 

20.6  20,6  20,4 
nL2  |19J  '192 
18.8  |18.8  |l8,7 


20.6  20,4  ;20.4 
23.8  232  iMS 


27.2  126.7  1262 


29,8  29.4  !29.2 


30,4  30.2  30.0 


Mittel 


29,6  29,6  ,29,4  '29.4 
28.2  128.0  28.0 


Bis  2  U. 
schw.  W. 
Von  8'  j-9 


22,50  23.94  24.55  24,57  24  aH  24  2fi 

11.0   11,0  ,112  iLü  IM  11.-^ 

Wittern  ng : 


Mg.  th.  bew.,  dann  kl.  Vorm. 
Nachm.  mst.  W.     Vm  i  U.  bew. 
r.  Ab.  dann  ver. 

Von  12-2  U.  Mg.  u.  7',«  V.  Ab.  ab  bed. 


E.  Wollny,  Forschungen  V. 


19.0 

IM 

17,2 
19,6 

22,8 
24,0 

2tU 

2L7 
25.5 
21.7 
19,8 
18.0 


25^  Juni  188J.__  

26,4  !26,6  '26,6  26,5  [262 


24,9 
23.4 

2:^,3 
"Sä 

272 
i2B2 


254  252  i25jÖ 
23,6  |23,4  W  123.4 
22.2  22!ö  "227)  '22!ö 


21,6  21.6  ,21.6  .212 


22:2  22,3  i22.2  j222 
24.4  24,6  |24,3  124.4 
2G.6  26,9  l2Ü2 


28.5  }28,8  28,6  |283 
28.4  128,8  28,7  [2877 
27.2  27.4  27.4  '27.4 
25.4  125.5  1252 


21.65  24,51  25,15  25.24  25  16  25,21 


10. 


6,1  r.f» 


M 


r,2 


Witterung: 

Bis  2  U.  fr.  bew,,  dann  abw.  schw. 
R.  Von  i  U.  an  ver.  Vorm.  th. 
bew.  u.  St.  W.  bi«  Nachm.  Von  3'/a  U. 
an  St.  R.  u.  st.  W.,  dann  ohne  R.  bis 
5'/8  IJ.,  dann  etwas  R.  Ab.  kl.  u.  r. 
Bei  R.  bed.  immer  nur  kurze  Zeit. 

12 


178  Physik  des  Bodens: 

Mittel  der  Beobachtimgea  (*^C.)* 
Tenich  1  (1876). 

Lehm.  Quarzsand, 
pulvcifi'nnig.   bröt-klich.       feiner,  grober. 

nodenteinperatur  V.  6.— 13.  August  24,39        24,38        81,67  84,86 

DitV.rrn/;  —  0,ül  0,19 

Schwaukuügen:  1M2         11,65         12,32  12,99. 

Yerradi  n  (1879). 

Gelber  Qnarzsand. 

KorngröCx». 

0,0-0,5  mm    1  —  2  mm  mm   4,50—0,75  «■ 

Büdentemperuiur  v.  30.  Aug.  bis  ü.  Sept.     19,71       20,80       20,38  20,06 

Differenz:  '      ?5J)  0.09        -  0,33 

Schwankuugen:  8,67        9,90       10,12  9,47. 

Terraeh  ni  (1881). 

WeiOer  Qaarssand. 

Korngröße. 

0,0  — CV2-'>  mm  0,jr.-O.Mi  tnin  o,'.-  l.iinim  1    i' r;im  p.-inischt 

Uoaentempeiatur  V.  22.-25.  Juui      24,20        ^iM        24ji>l     24,73  24,55 

Differenz:  0,11  0,ao  0,12 

Schwankungen:  10,47        10,50        ll,lO     11, C7  11,06. 

Gelber     u ;i rzsand. 

Korugrtibe. 
0,0-0,5111111   1— Sinn  8,0-4,5 d»  4,90-«,75b« 

BodentempenttorT.  22.-26.  Jnni  24,80     26,32      24,69  21,66 

Differenz:  0,62      —  0,68     —  0,04 

Schwankungen:  11,87      18,06      12,67  13,82. 

Yenach  lY  (1879). 

Lehn. 
Korngröße. 

mm         mm        mm       mm         mm  mm 
0,0-0.25   0,.%— 1,0    1-2    2,(»— 4,5   4,5-6,75  6,75-»,0 

BodenteinperaturT.26.JuUbi8  4.AQg.  23,21    28,80  23,06  24,06    23,98  28,» 

Difftr.Miz:  0,59       0,15    0,10  —0,06  —0,36 

Schwuukuugeu:  11,96     13,31  13,62  14,12    14,70  13,83. 

Temeh  Y  (1881). 

Lo  hni. 
Korngröße. 

0,0^0,15  wm  1-4  mm  2,0—4,5  am  4,5—0,75  mm  0,75— 0,0  ou» 

Bodentemperaturv.  22.-26.  Juni    Ußi     2^     24.99       24,91  24,92 

DiflGerens:  .  0,64       0»06      —  0,06  0,01 

Schwankungen:  9,77      10,80     10,62       10,40  10,82. 
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Diese  Beobachttuigeii  thun  lattt  ausuahmslos  dar, 

1)  daß  die  Temperatur  dea  Bodens  im  trockenen  Zustande 
wfthrend  der  wärmeren  Jahreszeit  mit  der  Größe  der 
Bodenpartikel  und  der  Krftmel  bis  zu  einer  bestimmten 

Grenze  steigt  und  dann  weiterbin  wieder  abnimmt, 

2)  (laß  tlie  Temporutursch  wank  ungen  in  deiuselben  Gradü  im 
A 1  Igi' meinen  zu-  und  abuelnueu, 

3)  daß  die  Tempei'atur  eines  Gemisches  verschiedener  Korn- 
größen die  Mitte  zwischen  derjenigen  der  Extreme  hftlt, 

4)  daß  die  Unterschiede  ad  1  und  2  im  Allgemeinen  verhält- 
nißmäßig  gering  sind. 

Versuchsreihe  II  (1877,  1879  u.  1881). 
Tetnperainr  den  Bodeiis  von  rersrlneüener  Sfruhtttr  im  feucJUen 
Ztmtande  wdhrend  der  wdvmeren  Jahfc»zeiU 

1.  Täglicher  Oang  der  Bodenteinperntnr. 

In  dieser  Yersnebareibe  wurden  sftnmitlii;he  Bodenarten  im  luft- 
trockenen Zustande  in  Gefäße  gefällt,  die  mit  einem  dnrchlScherten  Boden 
versehen  waren  und  so  lange  auf  eine  WasseriOftehe  gestellt,  bis  sie  sidi 
bis  zur  Oberfläche  mit  Wasser  gesättigt  hatten.  Bei  den  gröberen  $and-> 
Sorten,  welche  sich  nnf  diese  Weise  nicht  mit  Wasser  iuiiirügniren  lie{«eu, 
wurden  die  Kästen  l>is  zum  Kande  in  Wasser  getaueht.  Mit  PapiHh'c  kein 
bedeckt  blieben  sä nnnt liehe  (Jelaüe  einige  Zeit  stehen,  damit  das  über- 
schüssige Wasser  ablauten  konnte.  Hierauf  wurden  sie  im  Freien  auf- 
gestellt, und  zwar  in  Versuch  V,  wie  in  Versuchsreihe  I  beschrieben,  auf 
einem  Tisch,  in  Versuch  I,  II,  IV  in  hölzernen,  in  dem  Ackerlande  an- 
gebrachten Versenkungsschachten. 

In  Versuch  III  wurde  ein  anderes  Verfahren  eingeschlagen.  Hier 
wurde  die  Ackererde  des  VersiulHtVldes  bis  zu  dem  aus  Kalksteingeröll 
bestehenden  l  nterarunde  bis  /u  2 '»cm  Ti»  fe  aus<:elioben.  Aus  den  so 
entstandenen  Gruben  wurden  durch  Eiusonkung  von  Hokkästen,  mit  durch- 
löchertem  Boden  versehen,  Paroellen  gebildet,  die  im  zeitigen  Frühjahr 
mit  Lehm  im  trockenen  Zustande  gefüllt  wurden. 

Der  Zutritt  der  atmosphärischen  Niederschläge  zu  den  Versuchsböden 
wurde  vorkommenden  Falls,  wie  in  Versuchsreihe  I,  durch  ein  über  den 
ffitoten  angebrachtes  Zelt-  oder  Bretterdach  gebindert.  Nur  in  dem  Ver- 
such Iii  waren  die  Büden  allen  Witteruugsverhältaissen  ausgesetzt. 
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Physik  det  Bodeiu: 


Die  Größenverhilltnisse  der  VersuchskUsten  und  die  Tiefe,  bis  /.n  welcher 
die  Thermometer  eingesenkt  wurdeo,  ergeben  sich  aus  folgender  Uebersicht: 


Querschnitt 

liefe 

liefe  der 

der  Vcrsiic 

hsgefäße. 

ThennometerkageL 

Versuch  I  Gelber  Quarzsand  400 Q cm 

20cm 

10cm 

>  Weißer 

»       400  > 

20  > 

5  » 

>     II  und  IV 

400  > 

20  » 

10  » 

>  ra 

1600  » 

25  > 

15  » 

»  V 

625  > 

20  » 

10  .  . 

Ueber  die  gewonnenen  iiesultate  geben  die  nachütebenden  Tabeliea 
näheren  Aufiichluli: 

Versuch  I.    26.  Juli  1879. 


Zeit 


"fa  Uhr 

2  » 


..  II 


4 

6 
8 
10 
12 
2 
4 
6 
8 
10 


» 
» 


Mittel 

Schwankungen 

Witterung: 


Luft- 
tempe- 
ratur 

l^lT 
12,2 
10,9 
18,0 

21,4 
24,'» 
26,7 
28,6 
28,9 
25,5 
20,0 
W,0 

20,22 
18,0 


Gelbor  Quarmnd 




OkO-O^I   1~S  |2,0--4,S|4,6-«^75|»,<MHS25|Q,SS^>^|0,ft~l^'  1— • 
mm    1   mm    |  ^mm    |   mm  il  mm    \   mm    I   mm    "  mm 


Wciüer  Quaraand 
Korngröße 


19,4 

17,5 
16,3 
15,6 

17.4 
22,0 
25,3 
28,6 
29,9 
28,6 
25,4 
22.6 

22,3» 
I4,:i 


•iiO,2 
18,3 
17,2 
16,4 

17,S 
22,4 
25,4 
28,3 
29,6 
28,7 
26,0 
23.H 

22,84 

13,2 


'i4Ü,2 

18,2 
17,2 
16,4 

18,0 
22,<; 
25,5 
28,4 
20,G 
28,3 
26,0 
23,8 

22.HÖ 
13,2 


19,8 

18,0 
17,0 
16,2 
17,9 
22.<] 
25,3 
28,2 
29,3 
28,2 
25,8 
23,6 

22,()<» 
13,1 


17,4 
15,4 
14,4 

13,6 
15,0 
21,8 
25,8 
28,4 
28,4 
26,8 
23,8 
22,0 

21,07 
14,8 


18,S 

16,0 
14,8 
14,0 
15,6 
22,4 
27,2 
30,6 
32,0 
30,0 
26,2 
23,7 

22.57 
18,0 


18,4 

16,0 
14,6 
13,8 
15,0 
22,4 
27,6 
31,4 
3-M 
30,4 
26,6 
24,2 

i?2,71 
18,3 


18,6 

16,0 
14,6 
13,8 
15,2 
23,4 
28,2 
31,8 
32,4 
30,6 
26,8 
24,4 

22,98^ 
18,6 


KL  u.  schw.  W. 

29.  Juli  1879. 


12  Uhr 

9 


2 
4 
6 
8 
10 
12 
2 
4 
6 
8 

10  

Mittel 

Schwankungen 

Witterung: 


» 

» 
» 

» 
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30.  Juli  1879. 


Zeil 


12  Uhr 

2  » 

4 

6 

8 
10 
12 

2 

4 

0 

8 
10 


» 

» 

> 

> 


|tempe- 
nUnr 


GelUer  Quarzsand 


KorngröDfi 


0,0    0,5     1  —  2     2,0— 4.:.  4,r>ü-ii,7 
mm    I    mm    I    mm  mm 


Weißer  Quarzsaud 


Komgröüe 


IM 

10,0 
8.8 
18,1 
20,6 
24,7 
27,6 
29,0 
27,2 
23.8 
21,0 
18,6 


18,6 

16,8 
15.8 
15,0 
II  16,8 
'  21,2 
25,4 
28,7 
29,2 
26,8 
24,8 
|:  22,6 


Mittel 

bchwaiikungon 


20,15 
20,2  , 


21.77 
14,2 


19,6 

17,8 
17,0 
16,1 
17,4 
21,5 
25,4 
28,3 
2!),2 
27,0 
25,4 
28,1 


19,8 
18.2 
17,2 
16,4 
17,6 
21,5 
25^0 
27,8 
28,7 
26,3 
25,2 
28,2 


r<  0,(1-11, i.'i 
I  mm 


(•,.'.Vti..Vi  0,5—1,0 
1    nun    I  mm 


19,4 

1  17,8 
'  16,8 
1  16,0 
1  17,6 
'  21.8 
[  25.3 
I  27,9 

28,6 
I  2G.5 
i  25,0 

22,6 


I' 


16.8 
15.2 
14.0 
13,4 
14,6 
21,2 
25,8 
28,0 
27,2 
24,5 
23,4 
20,9 


18,0 
15.4 
14,4 
13,4 
14,5 
21,6 
27,3 
31,4 
30,9 
27,4 
25,5 
22,0 


18,0 
15,6 
14,2 
13,2 
14,5 
21,4 
27,6 
31,3 
31,2 
27,8 
25,6 
22,0 


22.:M  22,28 
13,1  I  12,3 


1—2 
mm 


18,2 
1G,0 
14,6 
13,6 
14,8 
22.4 
27,8 
31,2 
31,0 
27.8 
25,6 
22,1 


22,1(>  20,41  21.82  21,85  22,09 
12,6  ^  14,6  I  18,0  I  16,1   I  17,6 


W  itterung: 

Kl.  bis  Nachm.  Von  4  U.  ab  th.  bew. 
Von  da  ab  kL   Von  8-10  ü.  bed. 


Von  8—10  U.  bew.  u.  st.  G.-B. 


81.  Juli  1879. 


12  Uhr 

'  16,8  \ 

20,2 

20,8 

20,7 

20,2 

• 

1  18,6 

18,4 

18,8 

18,5 

2  p 

15,8 

19,2 
18,2 

19,7 

19,6 

19,4 

17.7 

17,6 

17,4 

17,4 

4  » 

1  15.0 

18,6 

18,6 

18,3 

,  16,0 

16,8 

16,6 

16,5 

6  » 

19,8  1' 

17,7 

18,0 

18,0 

17,9 

16,6 

16,4 

16,2 

16,2 

8  ^ 

24,0 

19,3 

19,6 

10,6 

10.6 

17,8 

17,9 

17,8 

17,8 

10  » 

26,4 

22,6 

23.0 

23.1 

2H,4 

22,8 

22,9 

22,8 

23,6 

12  » 

t  26,4 

25,4 

26,8 

26,9 
27,6 

27,0 

27,4 
26,4 

28,0 

28,4 

28,6 

2  * 

26,6 

27,6 

27,4 

27,1 

27,5 

27,4 

4  » 

29,2 

26,7 

29,0 

28,8 

28,8 

28,4 

80,9 

31,3 

31,2 

6  * 

,  26,6  ,i 

26,4 

28,4 

28,2 

28,0 

27,0 

29,1 

29,6 

29,6 

8  > 

20,3  1 

24,2 

25,7 
28.4 

26,8 

26,4 

24,4 

25,8 
22,8 

26,2 

26,2 

10  > 

1  1 

22,2 

23,4 

28,2  , 

1  22,4 

28,3 

28,5 

Mhtel 

22,26' 

22,80 

23,38 

23,36 

28,22 

22,19 

■22,81 

22,95 

23,04 

Schwankungen 

,  l 

9,0 

11,0  j 

10.7  1 

10.9  j 

11,8 

14,5 

16,1 

16,0 

Witterung: 

Fr.  U.  u.  r.    Vorm.  kl.  u.  scbw.  W.   M.  th.  bew.    Ab.  kl. 
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Physik  des  Bodens: 


1.  August  1879. 


Zeit 


Luft- 1- 
tempe-" 
ratur  f 

 1 


Gelber  (juarzsand 


Weiüer  t^uarzsami 


12  Uhr 

2 

4 

6 

8 
10 
12 

2 

4 

6 

8 
10 


» 

3» 


17,0 

16,7 
15.0 
18,2 
25,7 
i  27,8 
!|  29,5 
'  80,8 
29.1 
,27,0 
!  25,1 
1  38,0 


20,8 
19.« 
18,ü 
18,3 

i  19,8 

I  23.C 
26,3 

:  29,4 
30,2 
28,5 
26,2 

i,  24.0 


Mittel  23,79 
SchwankungeD  15,2 


Korngröße 


Korngröße 


0.0—0,5 1  1 


mm 


•2,0—4..'.  4,r.O-«'..7 
Bin    i  mm 


i),o-o.'i: 
I,  mm 


91,8 

20,7 
19,8 
19.2 
20,4 
23,6 
27,2 
29,8 
30,6 
29,2 
27,1 
25,0 


22,2 

21.0 

20.0 

19.4 

20,5 

23,6 

27,0 

29,4 

30. 1 

29,0 

27,0 

26,0 


21,6 

20,5 

19,0 
20,4 
23,8 
27,2 
29,6 
:'.o,2 
28.7 
27,0 
26,4 


28,77  *  24,53  24,52  24,40 
11,9  I  11,4     10,7  I  11,2 


'•.•i.'>-o,r>o 
mm 


O..V»-l,<) 
mm 


1— .' 

DDD 


21,0 

19,8 
18,2 
17,8 
19,4 
23,7 
27,0 
28,2 
27,2 
26,2 
24,6 
28,0 

2:101 

10,4 


21,3 

19,9 
18,4 
18,0 
20,1 
25.2 
30,4 
32,8 
32,0 
30,0 
27,6 
26,2 


21,5 
19,9 
18,4 
18,1 
20,1 
25,6 
30,4 
33,0 
32,5 
30,4 
27,8 
26,2 


I 


21.8 

20,0 

18,8 
18,2 
20,2 

26.0 

80,4 
82,8 
82,4 
30,4 
27,9 
26,4 


25.07  25,23  <  25.^)6 

14.8  1  14,9  I  14,6 


Witterung: 

Fr.  kl.  n.  schw.  W.  Gegen  M.  th.  bev.  a.  mst,  W.  Nachm.  abw.  bew.  n.  r. 
Ab.  kl. 


'2.  Angnst  1879. 


12  Uhr 

2  " 

4  » 

6  V 

8  V 

10  » 

12  » 

2  » 

4 

6  » 

8  ^ 

10  p 


II 


18,4 

17.4 
16,8 
I  21,8 
27,1 
28,3 
29,8 
80,9 
31,4 
28,6 
28,8 
22,0 


22,8 

21,0 
20,0 
19.5 
21,5 
24,6 
27,3 
!'  90,7 
31,9 
30,8 
27,8 
26,8 


Mittel  24,69   25,22  25,55  25,45  25,30  24,72   26,91   27,25  27,37 

Schwankungen'.  14,6     12,4     11,6  ,   9,9  i  11,2  ,  12,8  ^  16,2  I  16,4  |  16,6 


Kl.  u.  scliw.  W. 


Witterung: 
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Zeit 


12  Uhr 

3  » 

4  « 
6  « 
8  » 

10  > 
12 

2 

4 

6 

8 
10 


» 


!  Lnft- 
empe- 
mtor 


I       Gt'ÜHi  i^iiur/saiul        'j       Weiüer  Quarzsami 


L 


I' 

'  19,8 
16,4 
19,1 
1  21,8 
1  86,3 
27,8 
1,  30,7 
!•  81,ß 
30.0 
26,6 
jj  28,2 


23,4 

22,0 
20,6 
19,2 
I  31,4 

24,8 
29,0 

!  31,6 
32,0 

,|  2H,8 

l<  243 


Korngröße 


Kornjrröße 


1-2 


J,0— 4.:.  4,50-6,7 
I    mm    j  mm 


Mittel 

ÖchwaukuDgen 


24.22  25,48 
15,2  1  12,8 


21,4 
23.0 
21,7 
20,4 
21,9 
24.8 
28,4 
30,6 
31,4 
29.8 
27,b 
26,6 

25,82 
11,0 


25,62 
10,8 


;  0,0-0.25  jO,2,S-0,50  0,5- 1 ,0  1—2 
mm    1    mm        mm    |  mm 


25,4 

23,2 
21,0 
20,6 
21,2 
2(».8 
32,6 
35,4 
35,(5 
32,ü 
29,4 
26,6 


25.54  24,53  26,80  27,44  27,61 
9,8  ii  10,6  I  12,7  I  14,2  ,  15,0 


Witterung: 

Fr.  kL  0.  r.  Vorm.  schw.  W.  M.  mst.  W. 
ab  b€w. 


Nachm.  st.  W.    Von  G  U. 


4.  August  1879. 


Mittel 


24,0 

24,0 

23,7 

21,2 

25,6 

23,8 

24,0 

22,1 

22,0 

21,8 

19,9 

21,6 

21,9 

22,1 

21,4 

21,5 

21,0 

18.2 

20.0 

20,0 

20,0 

20,5 

20,6 
21,5 

20,2 

17,G 

18,8 
19,8 

18,8 

18,8 

21,4 

21,3  1 

19,2 

20,0 

20,0 

24,0 

23,9 

24.0 

23,8 

24,0 

24.6 

25,0 

27,3 

27,0 

26,8 

27,8 

29,6 

30,0 

30.0 

27,7 

27,4 

27,1 

25,9 

28,4 

28,6 

28;6 

27,6 

27,3 

27,0 

25,4 

27,8 

28.2 

28,0 

25,6 

25,5 

25,2 

23,6 

25.4 

25,6 

25,4 

24,6 
24,3 

24,5 

24,U 

,  23,0 

24,4 

24,7 

24,6 

34^ 

38,9  1 

32,3 

28,7 

28,8 

38,8 

24,20 

24,11 

23,83 

22,31 

23,93 

24,16 

24,18 

7,2  1  6,8 

6.9  1 

^   9,6  j  10,8 

11.2 

11,2 

Wittcrunfr: 

Bis  Vorm.  kl.,  dann  (i.  n.  st.  \V.  bis  2^'achm.  2  ü. 
u.  r.    Um  6  U.  Ab.  leicht  bew.,  dann  bew. 


Hierauf  bis  4*,  2  bew. 
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Physik  des  Bodens: 

Temoli  IL 
6.  JaU  1881. 


Zeit 


Luft- 

ienii>e- 
ratur 


12  Ulfi* 

2 

4 

6 

8 
10 
12 

2 

4 

6 

8 
10 


» 
» 
» 

» 
» 

» 
» 


18,0 
17.4 
16,9 
26,2 
29,2 
30,0 
81,0 
81,8 
32,0 
30,1 
24,8 
2M 


Weißer  Qaarzsand 


Gelber  Quarzsand 


U 

e,0-0^S5  0.254,50 


III 


IV 

1-2 


V 

gtraiMbt 


I 

0,0-0,5 


20,2 
19,8 
18,6 
.  18,0 
I  20,1 
23,4 
I  26,8 
'  29,6 
30,4 
29,8 
1  27,2 
26,2 


20,3 
19,8 
18,6 
18,2 
20,3 
24,2 
28,0 
81,0 
32,2 
31,2 
28,2 
25,9 


21,1 
20,0 
18,8 
18,8 
20,8 
24,8 
28,8 
32,1 
33,2 
32,2 
29,0 
26,5 


21,6 
20,4 
19,1 
18,6 
20.8 
24,8 
28,9 
32,2 
33,5 
32.6 
29,5 
26,9 


n 

1-2 
mm 


20,8  ' 

19,8 

18,6  ^ 

18,2  • 

20,6 

24,7 

29,0 

32.2 

33.3 

32,2 

29,1  ,1 

26,4 


20,8 
ld.8 
18,4 
17,9 
20,0 
23,2 
26,7 
29.6 
3(»,() 
29,9 
27,5 
25,8 


20,8 
20,6 
19,2 
18,6 
21,4 
26,3 
31,3 
34,8 
35,4 
83,8 
29,9 
27,0 


III 

2,0-4*5 


IV 

4yS0^75 


20,3 
20,4 
19,0 
18,6 
21,4 
26,4 
80,9 
34,2 
35,0 
33,2 
80,0 
27,1 


21,2 
20,3 
19,0 
1  18,6 
I  21,8 
26,8 
81,2 
34.3 
35,0 
83,5 
29,9 
26,9 


Mittel     ,  23,87 ,  24,10 


2432  I  25,47  .  25,73 


|:  15|l  Ii  12^4    14,0  I  14|9  I  I6fi 


25,41  24,14  26,69  .  26^7  ^,54 
16,1  'j  12,7  1 16«8  I  16,4  |  16,4 


•  Witterung: 

Kl.    Nucbm.  außerdem  t>chw.  \V.    Ab.  kl.  u.  r. 


6.  JttU  1881. 


12  Uhr 

Ii  18,0  l|  28,8 

28,6 

24,0 

24,3 

23,8 

23,2 

24,2 

24,2 

24,0 

2 

» 

1  17,4  ;.  21,8 

22,0 

22,2 

22,6 

22,2 

21,6 

22,6 

22,4 

22,4 

4 

'  17,6  20,6 

21,0 

21,1 

21.4 

21,0 

20,6 

21,4 

21,2 

21,2 

6 

26,4  20,0 

20,4 

20,5 

20.7 

20,5 

19,9 

20,8 

20,6 

20,5 

8 

1  80,0  1  22,0 

22,6 

22,8 

22,6 

20.B 

22,8 

21,8 

23,0 

23,0 

23.2 

10 

1  88,2  25,6 

26,7 

27.2 

27,7 

25,3 

28,8 

28,2 

28,6 

12 

» 

34,0  28.6 

30,2 

31,0 

30,0 

31,4 

28,4 

32.7 

32,0 

32,2 

2 

> 

34,8  30,5 

32,5 

88,4 

33,6 

88,8 

30,6 

35,2 

84,8 

84,5 

4 

'  34,6  31,4 

33,4 

34,4 

34,6 

34,6 

31,4 

36,0 

35,4 

35.2 

6 

29.2  30,0 

31,6 

32,4 

33.0 

32,7 

30,2 

33,5 

33,3 

88,2 

8 

» 

20,6   .  27,6 

29,0 
27,6 

29,6 
273 

30,1 

1  29,9 

27,8 

30,0 

30,0 

29,8 

10 

» 

19,6  26,8 

28,8 

28,0 

26,6 

273 

27,9 

27,7 

Mittel 


26.27 
17,4 


25,04 
11,4  j 


2ö,71   27,20  27,:i8   27,37  25,61 

13,0  ,  13,9    13,9     14,1  11,5 
'    i     *    I     '    i     'Ii  ' 


27,97  -27,75  27,71 
15,2  ^  14,8  I  14,7 


Wittern  n  g: 

Mg.  kl.  u.  r.    Vorm.  schw.  W.   M.  mst  W. 
ab  bew.  u.  ahw.  .sclnv.  K. 
Von  6  U.  Ab.  ab  bed. 


Nachm.  st.  W.   Von  G  U.  Ab. 


Digitized  by  Google 
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7,  Juli  1881, 


Luft- 


Weiber  (^uarzsaud 


Cielbi'i'  (^uaiv.!>uud 


Zeit 

lenipe 

I 

II 

III 

IV 

1     V  ' 

I 

II 

III 

IV 

ralur 

0,0-0.25 

0,25-0.5t» 

0,5-1,0 

1—2 

{(•in  lacht 

0.0—0,5 

1—2 

2—4,5 

4,Ht-ii,:5 

Tnin 

tn  fn 

mm 

Hl  DI 

mu 

Ul  Ul 

nttn  ' 
III  III 

mm 

12 

Lhr 

18,4 

24.7 

25,6 

26,0 

26,0 

26,1 

24,7 

25,8 

25,8 

25,6 

2 

17,0  , 

23,6 

28,4 

22,6  ! 

^4  h 

94.  2 

4 

» 

16,9  1 

!  22,7 

28,7 

24,0 

S3,8 

28,7 

28,6 

28,2 

6 

18.2 

22,0 

22,6 

22.8 

23,2 

22,8 

21,8 

22.0 

22.6 

22,4 

8 

> 

22,2 

,  21,6 

22,5 

22,8 

23,0 

22,8 

21,6  1 

23,0 

22,6 

22,4 

10 

22,8  ! 

2S,0 

24,8 

23,9 

24,4 

24,8 

1  24,4 

22,8  ' 

24,6 

24,1 

24,0 

12 

24,3 

25,9 

26,4 

26.0 

26.8 

24.8  ; 

27,2 

26,1 

26,1 

2 

23,8 

25,6 

27,0 

27,6 

27.6 

28,0 

25.8 

28.4 

27,6 

27,6 

4 

23,2 

25,4 

20,6 

27,4 
26,1 

27,4 

27,7 
1  26,4 

25,6 
24,4  , 

28,2 

27,4 

6 

» 

•  90,4 

24,2 

25,4 

26,8 

26,6 

1  26,2 

f  26,1 

8 

17,2 

22,6 

23,6 

24,2 

24.6 

24,4 

22,7  ! 

24,6 

'  24,8 

24.2 

10 

13,6  20,4 

21,4 

21,8 

22,3 

,  21,8 

i  i 

22,1 

1  22,0 

21,8 

Mittel 


i9,8si<  28^1  %m 

10,7  •         I  6,6 


5,8     5,8      6,2      5,4  |  6,8 


24,7S 

6,6 


24,57 
5,8 


Witterang: 

Bis  4  U.  Mg.  abw.  scbw.  R.,  dann  bew.  u.  m  Uw.  W.    Vorm.  th.  bew,  u.  st. 
W.  Nachm.  bew.  a.  mstlV.  Ab.  abw.  bew.,  gegen  Mo.  IcL 
Von  12-4  ü.  Mg.  bed. 


8.  Juli  1881. 


12  übr 

12,8 

18,9 

19,8 

19.9 

20.2 

t 

20.0 

18,9 

1 

20.0 

20,0 

1 

19,8 

2 

12,6 

18,0 

18,6 

18,8 

19,2 

19.0 

18,0 

19,0 

19,0 

18,8 

4 

» 

11,4 

17,2 

17,8 

18,0 

18,4 

18,1 

17.2 

18,2 

18,2 

18,0 

6 

19,7 

16,5 

17,0 

17,2 

17,6 

17.3 

16.4 

17.4 

17.4 

17,2 

8 

20,6 

1^.4 

19,0 

19,4 

19,3 

19,6 

18,5 

20.(» 

19,5 

19.4 

10 

22,2 

21,6 

22,4 
26,0 

22,8 

22,6  , 

23,2  , 
27,8 

21,8 
25,4 

24,0 

23,2 

23,4 
27,6 

12 

»  ' 

24,1 

'  25,0 

26,7 

!  26,4 

28,4 

27,4 

2 

25,0 

27,2 

28.6 

29.4 

2;».4 

29,s^ 

27.7 

31.:-! 

80,2 

30.2 

4 

> 

28,6 

27,4 

29,0 

29,7 

30,0 

o(>,<) 

27.9 

31,4 
29,0  ' 

31,5 

30,6 

6 

> 

92,6 

25,8 

27,2 

27,8 

28,2 

28,1 

26,4 

28,7 

28.6 

8 

19,4 

23,8 

24,8 

25,4 

25,8 
23,4  1 

25,6 

24,2 

26,2 

26.2 

26.0 

10 

>» 

16,8 

21,6 

22,6 

23,0 

23,0 

21,9 

23.4  , 

23,4 

23,2 

Mfttel 

1 

19,98'  21,78  22,73 

23,17  23,37 

23,42 

22,02 

2M2!  23,72, 

23,57 

18,6 

10,9  j 

12,0  ^ 

12,5 

12,7 

• 

11,5 

14,0  1 

14,1  j 

18,4 

Witt<»rung: 

Bis  Mg.  meist,  kl.  u.  scbw.  W.    Yuu  da  ab  th.  bew.  u.  schw.  W.  Ab.  kl.  u.  r. 
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Physik  des  Bodens: 


b.  Juni. 


Verbuch  UI  (1877). 

G.  Juni. 


7.  Juni. 


Luft-  Lehm 
Zeit       ;tempe«  —  — , — 

■  palm*  1  hrSck- 
,  ratur    fsnalf  lieh 


12 

l  hr 

1  13,4 

10.2 

2 

12,7 

1Ö,2 
17,8 

4 

» 

124 

6 

19,2 

16,4 

8 

;  28,8  > 

16,2 

10 

» 

27,0 

17.2 

12 

20.0 

18.5 

2 

30.4 

20.4 

4 

» 

3i),(J 

21,8 
22,8 

6 

» 

28,6 

8 

» 

i  21,8 
19,2 

22,8 

10 

Mittel 

22,39 

19.:IH 

20,7 
19,G 
18,6 
17,6 
17,2 
17,8 
19,2 
21,2 
23,0 
24,0 
Oi  o 

2.S.3 


Schwaukungcu  ,  18,2   ,  6,6 

Witterung 


7,0 


Kl.  Von  s  V.  Vorm. 
ab  ichw.  W.  Ab.  U. 
n.  r. 


Luft-  Lehm 

tempe- 

.1  pnlvf  r-  brörV- 
rator     fÄrmig  lieh 


l<j,6 
15,8 
14,6 

16.8 

17,5  , 

21,8 

23.3 

26.3 

19.5 

19,1 

1G,3 

15,8 

18,62 
11,7 


20,8 
19,6 
16^ 

17,8 
17,4 
17,6 
18.4 

20,0 
21,0 
21,0 
20,2 
10.4 


22,2 
21,0 
20,0 
19,1 
18,5 
18,4 
19,0 
20,5 
21,6 
21,8 
21,2 
20.4 


19,3S  aO,Sl 
3,6  1  3,4 


Witterung: 

Kl.  Von  Mg.  f,  U  ab 
bow.  u.  »cliw.  W.  \'(>n 
M.  IIb  th.  bew.  u.  st.  W. 
Xn<  lim.  (!.  Von  U  l'.  ab 
bow,  u  »rhw.  W.  Von 
6^4- «'ii  U.  H.,  daun  bew. 


Lehm 


Luft- 

terope- ;  1  — 

ratur   fsmit  im 


15,0 
14,0 
13,6 
15,1 
16,4 
20,0 
2<>.(') 
23,0 
24,0 
22,4 
18,4 
16,2 


18,7 
18,0 
17,4 
16,8 
16,6 
17,0 
18.0 
19,4 
20,2 
20,5 
20,4 
19,6 


19,6 
1Ö,9 
18^ 
17,6 
17,8 
17,4 
1B.2 
19,3 
20,1 
20,5 
20,2 
19.8 


18,22  18,55  18,9a 
10,4  ii   3,9  1  3,2 

Witterung: 

l\r\\ .  11.  nist.  W.  Ab. 
gegeu  U  L'.  kL 


8.  Juni. 


9.  Juni. 


10.  Juni. 


12  Uhr 

2  o 

4 

6 

8 
10 
12 

2 

4 

6 

8 
10 


■> 
•> 
« 

,> 


14,6 
11,6 

11.0 
19,2 
21,0 
23,4 
25,7 
28,5 
29,6 
27,2 
24,2 
19,8 


18,8 
17,8 
17,0 
16,2 
16.1 
17,2 
18,8 
21,2 
28.0 
24.0 
24,0 
2S,2 


Mittel  ti  21,88 :  19,77 

Schwankungen!  16,6  ü  7,9 


19,ü 
18,3 

1"  4 
10.6 
16.4 
17,1 
18,6 
21,0 
22:8 
24.1 
24,3 
2S,6 

19,UJ 
7,9 


Witterung: 

KL  a.  Achw.  W.  O^fn-n 
5  U.  Xachm.  O.,  dabei 
Ib.  b.  w.  Von  10  U.  Ab. 
ub  ki. 


17.1 
15,1 
14,6 
23,0 
26,7 
25,2 
27.8 
29,6 
29,2 
23,6 
20,9 
18,4 

22,60 
15,0 


22,0 
20,9 
19,8 
19,0 
18.6 
19,4 
20,8 
23,0 
24,8 
25.0 
25.2 
24.4 


22,8 
21,6 

20,6 
19,8 
19,2 
19,8 
20,9 
22,8 
24,4 
25,2 
25,1 
24.4 


21,87  22,22 
7,0  .  6,0 


Witterung: 

Tin  Mn.  bew.  Ton 
r.  ab  kl.   Vt.  «chw. 

W.  Till  .'.  V.  Nachni. 
(J,  11.  kl.  Von  ti — 10  U. 
bew.  II.  o.,  dann  «bw. 
bew. 


15,4 
15,0 
14,0 
24,2 
24,7 
26,2 
29,0 
30,0 
80,0 
28,2 
23,7 
18,2 


22,3 
21,3 

20,1 
19,2 
18,8 
10.8 
21,9 
24,4 
26,2 
27,1 
26,8 
25,3 


23,22  22,76 
16,0  8,3 


23,1 
31,9 

20.8 
20,0 
19,5 
20,0 
21,6 
23,7 
2ft,4 
26,4 
26,3 
25,2 


22,82 
6,9 


Witterung: 

KL  n.  tehw.  W.  Ab. 

kL  a.  r. 
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11.  Juni.  12  Juni. 


Zeit 


Luft- 
tempe 
ratar 


Lehm 


12  ühr 

2 
4 
6 

8 
10 
12 

2 

4 

6 

8 
10 


it 
> 
» 

» 

9» 
» 
0 


16,0 

14,4 
14,2 
28,2 
27,2 
28,8 
30.G 
81,4 
80,9 
29,4 
24,2 
21,6 


pttWer- 


2M 

22,2 
20,8 
20,1 
19,8 
20,7 
22,2 
25,4 
27,4 
28,4 
27,6 
26,6 


Mittel  24,32 
Schwankungen  '  16,7 


23,73  ! 
8,6  j 


brtcklieli 


28,8 
22,6 
21,3 
20,6 
20,1 
20,8 
22,0 
24,5 
26,2 
27,2 
27,0 
26,2 

23,53 
7,1 


Witterung: 
Kl.  u.  whw.  Ter.  W.  Ab.  G.,  dann  kl. 


Luft- 
tempe- 
ratur 

16,4 

14,0 
14,4 
25,2 

26.0 
29,2 
30,8 
82,6 
32,6 
29,2 
24,8 
21,0 

24,67 
18,6 


Lehm 


fötmlg 


24ß 

23,0 
21,6 
20,7 
20,4 
21,2 
23,4 
26,2 
28.0 
29,0 
28,4 
27,2 


MekUeb 


24,7 

23,2 
22,0 
21,2 
20,6 
21,2 
22,8 
25,2 
26,8 
27,5 
27,4 
26^5 


24.49  24,09 
8,6     I  6,9 


Witterang: 

Kl.  M.  8cbw.  W.  Von  Ab. 
6  U.  ab  r. 


18.  Juni. 


« 

12  Uhr 

20,2 

25,6 

'  25,8 

2  - 

20,4 
18,8 

24,2 

1  24,2 

4  » 

28,1 

1  28,3 

6  « 

22,1 

22,2 

22,5 

8 

26,G 

21,9 

22,1 

10  - 

29,4 

22.Ü 

22,5 
23,6 

12  » 

80,0  , 

24,2 

2  » 

24,(5 

26,0 
26,0 

25.1 

4  » 

24,4 
20,8 

25,3 

6  » 

25,8 

•  25,2 

8  » 

17,0  , 

24,4 

21,3 

10  »  1 

17,0  1 

22,6 

1  23,0 
1 

Iftittel 

33.61   '1  UM 

Schwankungen  • 

«.0  , 

4.1 

.:  8,2 

1 

10,8 
15,8 
13,6 
14,1 
14,4 
18,3 
22,2 
22,4 
23,8 
20,5 
18,2 
16,0 


18,01 
10,2 


14.  Juni. 


21,6 
20,6 
19,9 
19,4 
19,0 
18,8 
19.2 
20,8 
21,8 
22,4 
22,4 
21,6 

20,68 
8,6 


22,1 
21,0 
20,4 
20,0 
19,0 
19,4 
19,6 
20,7 
21,7 
22,8 
22,4 
21,8 


20,92 
8,0 


Witterung: 

Von  Mn.  bis  Mg.  J)ow.  n.  (\.  Von  fr.  l>is  M. 
abw.  bew.  u.  schw.  W.  AI.  schw.  R.  u.  mst.  W,, 
dann  bew.  Von  5  U.  Nachm.  bis  Ab.  7>,'*  U.  G., 
8t.  W.  u.  srliw.  R.  Von  da  ab  abw.  bew.  U.  8chw. 
W.   Von  10  U.  an  bew.-  u.  r. 


W  it  t  erunpr: 

Von  Mn.  l.i-  3  V.  Mir.  hfw. 
II.  r.  Um  2  IJ.  K.,  üanu  biä  fr. 
Iipw.  u.  schw.  W.  Vorm.  u. 
Nachm.  vor.  n.  schw.  W.  Von 
Ab.  6  II.  ab  ih.  bew.  u.  schw.  >V. 
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Physik  des  Bodens: 


Yersnch  IV. 


30.  August  1879. 


31.  August  1879. 


Zeit 


Luft 
tem- 
pera* 
tnr 


|l  Lehm 

Diir'-hmesser  der  lir6ckcln'n 


o.u- 

0.25  1.0 
nni  I  min 


1  •-' 
mm 


.*.*>-     4,.')—  •i.T.'> 
4,.'i       tl,7."i  ".».oii 
mm  i  mm  I  mm 


12  rhr 

2  > 

4 

6 

8 
10 
12 


V 

» 
» 


— ^  ^ 

10,0   U»,2  19,0  10,2  19,2  19,2  19,4 

15,6   18,2  18,0  I8,:i  18,2  18,4  18,5 

,•15,1  ,17,2   17,2  17,4   17,1  ,17,2  17,4 

!14,8  116,2  116,2  16,6  16,2  |16,4  16,(> 

20,4   16,G  16,5  IG,G  ,IG,5  I16,G  1C,8 

23.3  18,7  18,8  18,4  18,8  18,G  18,G 
26,6  21,4  |21,8  21,3  22,2  21,G  21,6 

20.4  24,4  2r,,l  25,1  26,3  25,5  ,25,5 
25,9  25,0  25,7  J6,2  27,m  2G,4  20,4 
21,9   24,6  ,25,1  25,8  20,2  25,8  ;25,9 

»18,0  j,22,8  2S,0  -28^  23,8  .23,8  |23,9 

jt6,0  1.20,8  |21,2  >21,7  j21,4  |21,6  >21,8 

20^00  2Ö,42;20,fö  2036,21^120,^  21,03 

11,8  I,  8,8  I  9,5  I  9,6  |l0,8  |lO,0  j  9,8 


Witt  ('  r  u  n  n : 
Kl.  u.  Bchw.  W.   Fr.  ub.   Ab.  th.  bew. 


4 
6 
8 
10 


> 


Mittel 


Luft- 
tom- 

pcra- 
tm* 


15,4 
14,8 
15,2 
15,7 
18,6 
22,2 
20,0 
23,9 
■22,6 
20,5 
17,5 


Lehm 


Durchmesser  der  Bröckclu-n 


(1,2:. 

iTim 


1,1' 

mm  mm 


1-2 


2.0- 
4.5 
mm 


4..S— 
ß.TS 
mm 


19.4  19,6 
18,G  18,8 
17,9  18,2 
17,6  ,17,7 

17.6  17,8 
19,1  19,3 

20.7  '20,8 

22.8  23,2 

23.5  24,2 

22.6  23,2 
21,4  21,8 


20,0 
10,2 
18,4 
118,0 
18,0 
19,5 
21,0 
23,6 
25.0 
,24,0 
22,4 


19,9 
19.0 
18,3 
17,9 
18,0 
10,6 
21,3 
21,2 
25,3 
24,0 
22,2 


■20,0  ' 
19,0 
18,4 
il8,0 
17,9 
19,5 
'21,2 
23,7 
25,0 
24,1 
22,5 


20,2 
ilO,2 
jl8,6 
18,1 
18,0 
19,6 
21,2 
'28,7 
24.7 
23,7 
22,0 


19,31  20,ll!20.42  20,83;20,88!a0,8&^2032 
11,2  ,1  5,9  I  6,5  1  7,0  I  7,4  |  7,1  j  6^7 

Wittoru  ng: 

Bew.  u.  St.  W.  bis  1'  r.  Mg.,  dann  G. 
bis  3  U.,  dann  bew.  Bis  6  L  .  nb.  u.  th. 
bew.,  dann  abw.  bew.  u.  sehw*  W.  Ab. 
bew.  u.  St.  W. 


8.  September  1879. 


4.  September  1879. 


12  Uhr 

2 
4 

6 

8 
10 
12 

2 

4 

6 

8 
10 


» 


8,5  Iii 5,0 

6.G  13.:? 


5,0 
5,4 
15,2 
19,9 
21,4 
[23,3 
23,0 
19,0 
14,8 
12,4 


11,8 
11,6 
12,0 
14,6 
18,2 
|21,0 
22,1 
!21,6 
;i9,6 
17,4 


15,4 

13,7 
12,0 
11,9 
12,1 
14,6 
18,4 
21,8 
23,2 
22,7 
20,4 
18,0 


16,0 
13,8 
12,4 
12,2 
12,3 
14,6 
18,6 
22,2 
24,0 
23,6 
21,3 
18,6 


il6,2 
14,0 
12,7 
12,4 
12,7 
il5.0 

19,0 
22,7 
24,2 
23,7 
21,4 
18,8 


16,2 
14,2 
12,9 
,12,6 
'12,6 
14,8 
18,4 
22,0 
23.6 
23,4 
21,3 
18,8 


16,0 
14,0 
12,8 
12,6 
12,7 
15,0 

18,6 
22,2 
23,6 
23,3 
21,2 
18,6 


8,5 
8,4 
7,9 
8,3 
18,6 
23.4 
26,5 
28,4 
27,8 
22,2 
17,2 
14,6 


»5,7 
14,6 
13,4 
12,8 
13,2 
16,4 
20,1 
28,8 
24,7 
23,8 
21,7 
19,7 


Ii  6,2 
14,8 
13,8 
13,2 
13,3 
il6,4 
{20,6 
124,2 
25,9 
!25,0 
22,6 
20,2 


16,8 
15,4 
14,2 
13,6 
13,6 
16,4 
20,6 
24,6 
26,3 
25,5 
22,8 
20,6 


17,0 

15,8 

14,5 
13,8 
13.9 
16,8 
21,0 
25,0 
|26,7 
'25,8 
23,2 
120,8 


17,1 
15,8 
14,6 
14,0 
13,8 
16,3 
20,3 
24,2 
26,2 
25,5 
23,2 
20,8 


!l6,9 
15,6 
14,4 
13,8 
13,8 
16.6 
20,6 
24,4 
26,2 
25,3 
22,8 
20,6 


Mittel 


14,54  16,51  17,0217,46  1m3  17,56,17,55 
,18,3  |10,50;n,8  |ll,8  tU,8  jll,0  jll,0 

>\'  i  1 1  0  r  u  n  : 

Kl.  Vorm.  schw.  W.  AI.  mst.  W.  Nachm. 
scbw.  W.   Ab.  r. 


1 7,65 18,28,lS,85|19.20i  19,52'  19,31 19,2& 
20,5  1 11,9  |l2,7  |12,7  |12,9  il2,4  |l2,4 

^^*  i  1 1  e  r  n  n  p : 

Kl.  Vonu.schw.  W.  M.  st.  W.  Nach«, 
schw.  W.   Ab.  r.  und  schw.  bew. 
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5.  September  1879. 


Zeit 


Luft- 
tempe- 
ratur 


Lehm 

Durchmesser  der  Bröckchen 


0,0-0.25 
mm 


0,5-1,0 
mm 


1-2 
mm 


2,0-4,5 
mm 


12  ühr 

18,8  i 

18,4 

18,6 

19,2 

19,3 

2    »  I 

18,8 

17,2 

17,4 

17,8  1 

18,0 

4    »  1 

11,0 

16,0 

16,3 

16,6  1 

16,9 

6   »  > 

10,0 

15,0 

15,2 

15,G 

16,0 

19.1 

15,0 

15.1 

15,3 

1.5,7 

10  1 

23,2  ! 

17,8 

17,8 

17.8 

18,1 

12  . 

25,4 

20,8 

21,2 
24,2 

21,2  j 
34,4  ' 

21,6 

2   »  1, 

25,6  i 

23,0 

24,6 

25.8 

4  » 

25.3 

24,0 
23,2 
21,8 

25,4 

25,6 

6  » 

21,8  1 

24,6 
22.8 

25,0 

25,2 

8*  »  '1 

18,4  j 

23,2  , 
20,8  1 

23,4 

10  » 

16,0  1 

19,7 

20,4 

21,0 

Mittel 

18,62 
16,6  j 

19,32 

19,93 

20.18 

2(>,4() 

Schwankaiigeii  • 

9,0  ^ 

10,3    j  10,3 

10,1 

4,!)0-«,7r>  j  e.T.'i-fl.OO 
mm  mm 


19,2 

17,9 
16,8 
15,8 
15,6 
17.9 
21,2 
24,8 
25.4 
24,8 
28,2 
20,8 


20,30  ^,23 
9,8   1  9,8 


Witterung: 

Bis  fr.  kl.,  dann  nb.    Der  Ilitiimel  schw.  Lew.  bis  Ab^  dann  kl.  Yomi. 
scliw.  W.  u.  Nachm.  lust.  W.    Ab.  r. 


6.  September  1879. 


13  Uhr  j! 

11,6 

17,6 

18,0 

18,4 

18,6 

18,6 

18,4 

11,0 

16,2 

16,6 

17,0 

17,4 

17.4 

17,2 

P  • 

10,0 

15,0 

15,4 

15,8 

16,2 

16,2 

16,0 

8  » 

11,0 

14,6 

14,8 

15,2 

15,6 

15,6 
15,5 

15,5 
15,6 

8  » 

18,0 

14,8 

16,0 

15,2 

15,6 

10   »  1 

20,6 

17,3 

17,3 

17,3 

17,6 

17,2 

17,4 
21,1 

12   »  !' 

25,2 

20,7 

21,2 

21,0 

21,4 

20,8 

4  * 
4  > 

26,8 

23,6 

24,8 

24,8 

25,1 

24,5 

24,6 

23,4 

23,8 

25,4 

25,6 

25.8 

25,4 

25,3 

6  » 

19.6 

22,6 

23,8 

24,1 

24,1 

24,0 

23,8 

8  » 

18,2 
17,8 

21,2 

22,2 

22.4 

22.6  j 

22,6 

22,4 

10  » 

-t 

- 

- 

- 

Mittel 

17,68 

1H,85 

19,50 

19.71 

2<K00 

19,80 

19,75 

Scbwuukuugcn 

15,8 

9^ 

10,6 

10,4 

10,2 

9,9 

9,8 

I 


Witt  er  ung: 

Bis  fr.  kl.,  dann  nl».     Vorm.  kl.,  schM  .  W.    M.  st.  W.    Nacbm.  schw.  W., 
um  3  U.  G.  u.  danu  bew.  u.  schw.  W.    Ab.  9',a  U.  lt. 
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Physik  des  Boden«: 


T«niek  T. 


5.  Juli  Iböl. 


6.  Juli  1881. 


I. 


Zeit 


12  Uhr 
2  » 
4  » 
6  ^ 
8  V 

10 

12 
2 
4 
6 
8 

10 


» 


Luft- 
I  tem- 
(  pera- 
I  tur 


18,0 
17,4 
16,9 
25,2 
29,2 
30,0 
i  31,0 
31,8 
32,0 
30,1 
24,8 
21,4 


Lehm 


Durchmesser  der  I^imkrhcn 


:  0,0—  I  ,    „  12,0-  4Ä>-I«,75- 


0,25 

mm 

21,0 
20,0 
.18,6 
IT.r, 

18,4 
•2U,t< 
23,6 
25,8 
|27,8 
'28,9 
28,G 
12Ü,8 


i  mm 

21,0 
,20,0 
|18,6 
17,6 
iy,5 
21.2 
24,2 
•26,0 
29,1 
29,4 
2P.t- 
2ü,ti 


4,5 
mm 


«,?5 
mm 


9.00 
mm 


21,2  21,4  21,7 

20,2  20,6  20,8 

,19,0  119,2  19,4 

;18,0  |l8,2  18,4 

il8,6  18,6  18,8 

20,8  20,8  21,0 

23,4  2:1,4  23,5 

26,0  26,0  25,9 

28,4  ,28,6  ,28,4 

|29,2  [29,5  l29,3 

2^^.G  20.0  20.0 

20,8  27,3  27,5 


Mittel  23,87 
MvukagM  I  15,1 


1.11,3  |11,8 


5  2:VV>  23,55  2*3,64 
.11,2  111.3  ilO.9 


Witterung: 
Kl.  Nachm.  außerdem  schw.  W.  Ab.  Id.  u.  r. 


Lnft- 
tem- 

]»era- 
tur 


18.0 
17,4 
17,6 
20,4 
30,0 
33,2 
34,0 
34,8 
34,6 
29,2 
20.0 
19,5 


Lehm 


•'Durchmesser  der  BrAckchen 


0.0- 
0.25 
mm 


25.0 
23,0 
21,4 

19,8 
20,4 

.23,0 
2.5,2 
26,6 

^,27,6 

:!28,2 
27,0 

25,1 


1-2 
!  mm 

i  "  ~' 

24,6 
22,8 
21,8 

10,0 
20^0 
23,4 
20,0 
'28,2 
i30,0 
130,2 
28,0 
126,4 


•i,ü—  <;,:.'»— 
4,&  .  6,75  ,  «,00 


25,1 
23,2 
|213 

20.4 

20,8 
23,2 
2.5,4 
27,6 
,29,4 
30,0 
28,6 


25,6 
23,8 
•22,4 
20,8 
|21,2 
•23,4 
25.7 
27,8 
29.8 
|30',4 
29,2 


26,0 
24,2 
22,6 
21,2 
,21,5 
123,6 
25,8 
27,7 


29,0 
30,4 
29,3 

26,7  |27,4  j27,7 


26,27  24,37i25,17i25,55  25,62  2.5.80 
17,4  Ii  8,4  |l0,3  I  9,6  |  9.6  l  9.2 

Witterung: 

Mg.kLu.r.  Vorm.  schw.  W.  M.  mst. 
W.  Niirlini.  St.  W.  Von  6  ü.  Ab.  ab 
bew.  u.  abw.  schw.  B. 

Von  6  ü.  Ab.  ab  bed. 


» 
» 

» 


12  Uhr 

2  > 

4 

6 

8 
10 
12 

2 

4 

6 

8  . 
10  ^ 

Mittel 


7.  Juli  1881. 


18,4  23,5  24,2  21,0  25,2  25.4 

17.0  22,0  22,0  22,0  23,0  2.1,0 
16,9  21,0  21,3  21,6  22,2  |22,4 
18,2  19,8  20,2  20,9  |21,0  21,2 
22,2  19,2  ,19,6  19,8  120,2  |20,4 
22,8  il9,3  20,0  120,0  |20,3  120,3 
24.8  'lO,7  20,8  20,5  '20,8  20,7 
23,8  20,2  21,8  21.4  21,8  21,5 
23,2  20,3  122,2  21,8  22,2  22,0 

20.1  20,1  21,9  21,S  22,2  22.2 

17.2  19,4  21,0  21,0  21,5  21,4 
13,6  18,0  19,2  |19.6  ^20,0  ^20,0 


8.  Juli  1881, 


12,8 
12,0 
11,4 
19,7 
20,6 
22,2 
24,1 
25,0 
23,0 
22,0 
10,4 
16,8 


10,2 
15,0 
13,0 
13,0 
13.7 
16,2 
19,0 
21,2 
22,6 
23,0 
22,2 

jao,6 


17,0 
15,0 
14,0 
13.5 
,14.2 

n;o 

20,2 
23,2 
125,4 
25,0 
23,7 
21,6 


17,4 
10,4 
15,0 
14,2 
14,4 
16,4 
19,2 
22,0 
24,2 
24,4 
23.4 
21,6 


lS,(t 
17,0 
lo,< 
14,6 
14,8 
16,0 
19.3 
22,0 
24,1 
24.1 
23,7 
,22,2 


18,0 
17.0 

15:9 

14,8 
15,0 
16,8 
19,3 
22,0 
24,1 
24,0 
23,9 
i22,4 


19,83  -20,21  21.23  21,25  21,75,21,76 
10,7  ii  5,5  I  5,0  I  5,0  I  5,2  |  5,4 


Witterung: 

Bis  4  1'.  M^j.  aliw.  schw.  Tl.,  dann  Immv.  u. 
schw.W.  Vorm.tli.bew.u.st.  Kachm.  bew. 
u.mst.W.  Ab.  abw.  bev.  gegen  Mn.  kl.  Von 
12—4  U.  Mg.  bed. 


19,23  18,0519,2719,05  19,37 19,48 
13,6  i;10,0  ill,9  |10,2  j  9,8  j  9,8 

Witterung: 

Bis  Mg.  mst.  kl.  u.  schw.  W. 
Von  da  ab  th.  bew.  u.  schw.  W, 
.-Vb.  kl.  u.  r. 
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Mittel  der  Beobachtungen  CC.). 
Yenveh  I  OS79). 

Weißer  Quarzsand. 

Korngröße. 

0.0— o,25inm   0,1'.'»- O..M11111  0.:.— iiniii  i—'.'imn 
Bodeutemperatur  v.  26.  Juli  bis  4.  August      20,81         23,Ö7        23,93  24,10 

Differenz:  2,86  0;25  0,17 

Schwankungen:  12,29        15,25       1535  16,87. 

Oelber  Quarzsand. 

Koniirrnße. 
o.o-o,:iuim  1— 2uim      i.r.iitiii  i.5-tj,7:imui 
hodeutemiieratur  v.  26.  Juli  bis  4.  August     23,18       23,68     23,01  23,49 

Differenz:  0.50      —  n.07     --  0.22 

Scbwankongen:  12,12      11,54     10,92  11,14. 

Ternieh  U  (1881). 

Weißer  Quarzsand. 
Korngröße. 

0,0-0,2.'.!nm  0.2.'»— 0.5 mm  0,5— I.oimn  l-2niin  gpmlacht 

Bodentemperatur  V.  Ö.-8.  Jttli        2^12       24,65       25,16      25,36  254S9 

DHüerenz:  0,88         0,51  0,20 

Schwankungen:  9,97        11,15       11,77      11,65  12,02. 

Gelber  Quarzsand. 
Korngröße. 

0,0— O.Smni  1— Sinin  2— 4.'. imn  1.5-r>.T.'imm 

Bodentemperaiur  v.  5.-8.  Juli  23^1      25,92     25,04  25,60 

Differenz:  2.11     —0,28  —0,04 

Schwankungen:  10,27     13,07     12,72  12,57. 

Tmveh  III  (I877). 

Lehm. 
pnlTerlSnnlff  bröcklich 
Bodentemperatur  v.  5.— 14.  Juni  21,46  21,71 

DUferenz:  0,26 
Schwankungen:  6,22  5,46. 

Tenneh  IT  (1S70> 

Lehm. 
Koruirröß»'. 
mm     mm     mm    mm        umi  mm 
0,0-0,»  0.5-1,0  l-S  S-4.5  4,5-«,7Ö  <.7ft-IM> 

Bodentemperatnr  t.  80.  Aug.  bis  6.  Sept.     18^91  19,39  19,71 19,94  19,79  19,77 

Differenz:  '  0,48     0,32   0.23  -0.15  —0,02 

Schwankungen:  9,22  10,15  10,3010,53   10,03  9,92. 


Digitized  by  Google 


199  Phygik  der  Bodens: 

Yenaeh  V  (1881). 

Lehm. 
KorngrOfie. 

0,0-'>.-'Miiin  l-L'mmS — i.Sinm  4,.S— 6.75inm  C  T.'.  '.^ 

Bodentemperatur:  v.  6.-8.  JuU        21,45      22,28    22,30      22,57  22.67 

Dürerenz:  0,88        0^      0,27  0,10 

Schwankungen:  8,80     9,75      9,0       8,97  8,82. 

2.  9nng  der  Temperntnr  in  Terschledenen  Monaten  während  der 

Tefetattonsielt. 

In  <hm  iuiiht"n]g»'iuit'ii  Yrrsurlieu  waren  die  zur  Aiirnahine  der  Ver- 
sucbsbödea  bestimmtea  kasteu  tonn  igen,  unten  otitnon  Holzrahineu  *J  bis 
1  cm  nnter  dem  Rande  in  die  Erde  gegraben.  Die  Böden  ruhten  daher 
auf  dem  vollstllndig  durchlässigen  Untergninde  auf.  Die  Niederschläge 
und  die  Sonnenstrahlen  hatten  ungehinderten  Zutritt. 

Der  Lehm  in  Versuch  VI  wurde  in  seinem  natürlichen  Zustande 
belassen,  in  Versuch  VII  dagegen  mit  feinem  Steinkohlengrns  oberflächlich 
sohwaiv  i^t  lailit.  damit  die  Textur  des  Bodens  unubbilngiLj  von  der  von 
letzterer  abbiingigen  BescbaHeubeit  der  ObertiUcbe  zur  alleiuigen  Wirkung 
gelange. 

Die  Temperatarbeobachtungen')  wurden  in  Versuch  VI  früh  um 
7  und  Nachmittags  um  5  Uhr,  in  den  beiden  anderen  Versuchen  außer- 
dem noch  Mittags  um  12  Uhr  angestellt. 

Nachstehende  Tabellen  enthalten  die  fünftägigen  und  Monatsmittel 

aus  den  bezüglicbeu  Eiuzelljeobucbtungen : 

In  Versuch  VI  und  VII  hatten  dieselben  einen  Querschnitt  von  1600  □cm 
und  eine  Tiefe  von  25  cm,  in  Versuch  VIII  einen  Querschnitt  von  625  Ocm  und 
eine  Ildhe  von  20  cm. 

*)  Dieselben  wurden  in  Versuch  VI  und  VII  in  16  cm,  in  Versuch  VIII  m 
10  cm  Tiefe  angestellt. 
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Temfik  TI  (1877). 


Lehm 


Dümn 


15.-20.  April 
21     25.  » 
26.-30.  » 


2,21 


73 


5,G4 

3,5Ü  5,34  5.30 
6,77     8,98  1  9,21 


Mittel     4,19    6»6&  I  6^75 


1.-6.  Mai 
6.-10. 
11.— 16.  » 

Ifi.  20.  » 
21.— 25.  y> 
26.— 31.  » 


4,84     7,68  !  8,07 
8,94   10,07  I  10,16 
10,62  il  10,79  >  10,92 

10,49    11,47  11,80 
9,31    10,89  11,20 
12,81    13,92  14,86 


Mittel     9,4ti   10,79  11,17 


1.-6.  Juni 

6.-10.  » 
11.-15.  » 
16.  -20. 
21.— 25.  » 
26.-30.  » 


16,91 1  17^ 

18,71  20,60 
20,09  22,82 
14,82  17,45 
18,64  20,05 
16,20  .  18,69 


18,06 

20,95 
22X>1 
17,20 
20  J  9 
19,49 


Slittel     17,23   19,50  19,75 
 \L  L... 


1. 

5. 

Juli 

;'  17,99 

19,76 

20,05 

6. 

10. 

15,56 

16,76 

17,20 

11. 

15. 

,0 

17,59 

19,53 

19,79 

16.- 

-20. 

14,92 

1  17,13 

17,4«j 

21.- 

-26. 

» 

,  18,86 

1  19,80 

20,30 

26.- 

-81. 

II  16,81 

.1 

1  17,48 

17,67 

Mittel 

16,70 

18,40 

18,74 

Datum 


Loft- 
tempe- 


Lehm 


.         puUer-  bröck- 

ratur  u  htnig  \  ueh 


1 

-5. 

t 

August 

16,56 

17,04 

17,62 

6. 

-10. 

16,99 

19,82 

19,79 

11. 

-15. 

17,10 

I9,r.i 

19,57 

16. 

-20. 

I8,r,9 

20,68 

21,08 

21.- 

-25. 

18,52 

19,68 

19,91 

26.' 

-81. 

1 

IQ  02 

19,  VI« 

Mittel  ' 

1 

i 

17,66 

19,46 

Ii  

19,74 

1.- 

-5. 

Sept.  1 

13,01 

lo,Ob 

10,48 

6. 

10. 

»  ! 

12,77 

15,42 

lo,/0 

11. 

-15. 

14,19 

16,89 

16,93 

16.- 

-20. 

'  1 

9,87 

'  13,07 

13,69 

21.- 

-26. 

» 

7.90 

.1  10  61 

11 11 

26.- 

-.30 

> 

 1 

4^16 

8,67 

9,08 

Mittel  j 

10,42 

'  18,42 

. 

183^ 

1. 

5. 

Oktober 



8,17 

9.72 

10,17 

6. 

10. 

» 

3,51 

7,04 

7,67 

IL- 

-16. 

:  ; 

7,04 

7,80 

7,89 

IO.- 

-20. 

6,24 

1  4,81 

4,67 

21.-26. 

6,97 

6,84 

6,82 

2«.— 81. 

6,22 

,  6.84 

6,99 

Mittel  1 

6,19 

'  7,01 

7,88 

Mittel  sämmtlicher  Beubachtungeu: 


Vom  15.  April 
bis  31.  Oktober  i 

Differens 


B.  WoUny,  Forschangen  V. 


12,27 


—   I  0,90 


18 
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Tenuch  Yli  (1878> 


Datum  1 

rt 

Luft-  Lehm 

I 

Datum 

Luft- 
tempe- 

Lehm 

palfcr- 
fönnif 

brück  - 
lieh 

brfick- 

ratur  i 

i 

1 

|ratur| 

1.- 

-5. 

Mai 

12,37 

13,97 

13,7(1 

1. 

5.  August 

13,95  17,81 

17,73 

6. 

-10. 

12,79 

14,83 

14,88 

6. 

10. 

17  11 

''O  Ol 

19.89 

11- 

-15. 

13,46 

16,48 

i6,r,5 

11. 

-15.  » 

18,31 

20,00 

20,16 

16. 

-20. 

16,36 

18,40 

19,00 

16.- 

,  16,24 

18,48 

18.91 

21.- 

-25. 

» 

12,61 

15,01 

15,58 

21  - 

-25.  » 

1  14.81 

17,39 

17,49 

26.-81. 

» 

1 

10»50 

14,06 

14,08 

26.- 

MW* 

-31.  * 

WA*  " 

17,27 

,18,08 

18,18 

Mittel 

1 

  ■  -  

15,46 

i 

IW 

Mittel 

16,28 

...  1 

18.68 

r 

18|72 

1. 

-5. 

14,11 

15,79 

15,75 

1. 

5.  Sopt. 

13,79 

16,90 

17,(K.» 

6. 

-10. 

'  13,79 

17,14 

17,10 

6. 

10.  » 

17.29 

19.05 

19,28 

11. 

-15. 

Ifi  27 

19,95 

11. 

15.  » 

15.00 

17.07 

17,07 

16. 

-20. 

» 

1  12,81 

16,87 

17,03 

IG. 

20,  > 

'  13,72 

15,09 

15,24 

21. 

25. 

15  75 

19  80 

20,1(1 

21. 

25.  » 

10,27 

13,05 

13.31 

26. 

-30. 

*  1 

j  16,64 

20,81 

i 

21,47 

26.- 

-80.  > 

10,04 

t   

13,05 

13,11 

Mittel 

1 

14,88 

18,8» 

i 

18,57 

i  _ 

Mittel 

1 

13,86  15,70 

i 

1." 

-6. 

Juli 

14,50 

17,87 

18,30 

6. 
11.- 

-10. 
-15. 

y, 

16,10 
'  15,12 

18,11 

16,«5 

18.16 
17,01 
20,36 
22.19 

Mittel  s&mmtlicher  Beobachtuugea: 

16. 
21. 

-20. 
-25. 

» 
» 

15,49 
18,77 

19,99 
22,37 

Vom  1.  M&i  bis  Ii 
80.  September  14,69 

1 

i  17,39 

17.56 

26. 

-81. 

,  16.49 

18,00 

17,94 

Differenz 

0,16 

t  »C. 

Mittel 

! 

;  15,92 ,  18^86 

i 

18,99 

1 

1 
1 
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Versuch  III  (1878). 


Luft- 
tem- 

Gelber  Quarzsand 

ipera-l 

1 

1  " 

III 

IV 

1'", 

0.0- 

0,.».'i 

0.5-1,0 

1-2 

J-4,.'. 

nm 

mm 

mm 

mm 

Mai     "  « 
1.— 5.      12,37  14,73 
6  —  10.  1  12,79l|l5,09 
11."  15.  '  13.4G  Ifi.HR 

15,öü  1G,14 
16,19!  16,67 

18.08  18.  RH 

15,91 
16.48 

18.47 

16.-  2Ü. 
aL-25. 
98.— 8I^,.I 

16,36, 

10,71 
14,93 
18,99 

20,12 
16,52 
16,00 

20,83 
15,93 
16,66 

20,21 
15,97 
15,46 

Mittel  |l  13,oa(ll5,66|  lft,74|  174»!  17,()H 


Juni  1 

1.— 6.  1 

16,00 

16,60 

17,17 

17,05 

6.— 10. 

13,79 

17,09 

18.43 

19,13 

18.76 

11.— 15.  1 

(  ^^'2^1 

20,07 

20,76 

21,24 

21,19 

16,-20.  I 

!  12,811 

16,58 

17,68 

18,31 

17,.59 

21.-25. 

15.75 

20.11 

21, On 

21.89 

21,37 

26.— 30.  „  16,54 

21.18 

22,63 

23.19 

22,63 

Mittel 

{ 14,88||18,&1|  19,51|  20,15|  19,76 

1 

14.'.0 

17,.'1 

18,12 

18,65 

18,79 

^^20'. 

Iti.lG 

1^.36 

19,61 

20,23 

20.07 

15.12 

ir.,(j9 

17,42 

17,99 

18,05 

15,49 

20.48 

22.r)3 

22.16 

21.9(1 

21.-25. 

18.77 

22,33 

22. so 

23,41 

23,04 

26.-31. 

15,49 

17.53 

1 7.93 

18,51 

1  S.76 

Aüuel   j,  15,92. 18,82|  lU,72j  20,21.  20,10jüitteienz 


Datum 


Luft- 
tem- 
Ipera- 

tur 


Gelber  Quarzsand 


1 

0,0- 
0,25 

i  mm 


.\ujjnst 
1.  5. 
6.— 10. 

11.  15. 

16.— 20. 

21.— 25. 

26.— 81. 


]( 

0,»-1,0 


lU  I  IV 

1-2  1  2-4,5 
mm  I  mn 


13,95,1  17,67,  18,89 
17,11 1 20,01  21,06 
18,31  19,80  20,94 
16,24  lb,21  19,39 
14,81  17,24  17,74 
17,271  18,07  18,41 


18,88 

21,88! 

21,71 

19,82 

18,45 

18,91 


19,27 
21,56 
21,50 
19,72 
18,41 
19,00 


Mittel  I  16,28||  18,60|  19,40|  19,94|  19,91 


Septoinl». 

1.-5. 

6.  10. 
11.— 15. 
16.— 20. 
21. 
26 


25. 

30. 

Mittel 


13,79';  16,86]  17,78  18,42  18,42 
17.29  19.08  19,84  20,42,20,10 
15,00, 16,94|  17,36!  17,79  17,72 
13,721!  14,861  15,51  16,17  16,17 
10,27  12.51  12.91'  13,26  13,41 
10,04  12,6-.  1:5.22  13,81 1  13.61 


I;  13,35|j  15,48|  16,10{  16,64|  16,57 
Mittel  sämmtlicher  Beobachtungen: 


Vom 
1  V.  bis 
30/IX. 


18,66 


Ueberblickt  mvi  aftmintliche  vorstehenden  Zahlen,  so  ergiebt  sich  in 
Uebermnstiinmiuig  mit  den  in  Versachsreihe  I  gewonnenen  Besoltaten: 

1)  daß  die  Temperatur  des  Bodens  wfthrend  der  wftrmeren 
Jahreszeit  bis  zn  einem  gewissen  Korndnrchmesser  um  so 
höher  ist,  je  i^röber  die  Partikelchen  sind,  daß  dieselbe 
lihcv  weitoihin  wieder  abnimmt, 

2)  daß  dor  l^oden  im  brücklicheu  Zustande  wärmer  ist,  als 
im  pulverförmigen, 

3)  daß  die  Temperaturschwanknngen  in  der  gleichen  Weise 
wie  die  Dnrchscbnittstemperataren  zu-  nnd  abnehmen, 

4)  daß  die  Gemische  verschiedener  Ko'rnsorten  hinsichtlich 
ihrer  Erwärmung  die  Mitte  zwischen  den  Extremen  halten, 

IS* 
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5)  daß  die  sub  1  und  2  charakterisirten  Unterschiede  im 
feuchten  Zustande  der  Böden  bedeutend  größer  sind,  als 
im  trockenen. 

Um  die  Ursachen  der  im  Bisherigen  mitgetheüten  Resnltate  zu  er* 
gründen,  wird  man  auf  die  Modifikationen  einzugehra  haben,  welche  die 
einzelnen  für  die  Err^rmung  des  Erdreichs  maC'gebenden  Faktoren  unter 
dorn  Eiulluß  der  ^Struktur  erleiden. 

Die  Bodenteraperatiir  ist  von  der  WUrniekapacitUt,  Warmeleitiing, 
dem  Absorption^-  und  £missionsirermögen  für  die  WJirmcstrahlen,  der 
Permeabilität,  dem  Wassergehalt  u.  8.  w.  abhängig.  Je  nach  dem  Grade 
der  IVirknng  dieser  Faktoren  wird  sich  die  Bodentemperatur  verschieden 
gestalten.  In  diesen  Wirkungen,  welche  im  Allgemeinen  bekannt  sind, 
wird  demnach  die  Erklärung  der  gefundenen  thatsächlichen  Verhältnisse 
zu  suchen  sein. 

Die  Wiirinekapacitiit,  bezoLjen  auf  das  Volumen'),  ist  um  so 
grüßer,  je  mehr  Masse  in  der  Volumeinheit  enthalten  und  je  hoher  der 
Wassergehalt  des  Bodens  ist.  Nach  beiden  Kicbtungen  lassen  sich  sehr 
erhebliche  Unterschiede  zwischen  den  Komsortimenten  der  VersuchsbOden 
constatiren. 

Bei  dem  Lehm  nimmt  nach  anderweitigen  Beobachtungen  des  Refe- 
renten die  relative  RanmerftUlung  ab,  in  dem  Qrade  der  Durchmesser 

der  Krümel  zunimmt"). 

Der  weiße  Quarzsand  zeigte  in  seinen  verschiedenen  Korugröben  ein 

*)  Vergl.  A.  «Oft  JAA§iAerff^  Untersnchungen  aber  die  Bodenwinne.  Halle 
1876.  A.  von  LUietibergf  Veber  den  gegenwärtigen  Ständ  der  Bodenphjsik, 
Diese  Zeitschrift  Bd.  1.  S.  88  n.  ff. 

«)  In  den  oben  mitgetheilten  Versuchen  über  den  Wassergelialt  des  Boilens 
bei  verschiedener  Struktur  zeigten  die  Krüimd  von  vcrsrhiedcner  (Iröße  allerdings 
ein  gleiches  Voliungewirht.  Ks  liloibt  aber  hierbei  zu  benicksiclitiizen,  dab  in 
jenen  Versuchen  die  La^enint:  der  Krümel  durch  sanftes  Eindrucken  der  einzelnen 
Schicliten  bei  dem  EuituUen  der  Gelübe  künstlich  abgeändert  wurde.  Bei  gleichem 
Druck  steht  das  Yolomgewicht  im  umgekehrten  Verhältniß  xu  der  Grdße  der 
ErflmeL  So  betrug  z.  B.  dasselbe  in  dem  Verdunstungsrersuch  vom  Jahre  1881 
bd  dem  Lehm: 

Korngröfle         Volamgewlcht  KorngrSAe  Toluingrwicht 


grni 


0,(1-0,23 

1,0-2,0 

2,0—4,6 


15390 
14160 
13060 


4,5  0,75 
6,75-9,0 


12820 
11990 
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gleiches  Volnnigewioht,  wodurch  der  bereits  von  C.  Lang^)  und  C,  Flügge*) 
mathematisch  gelieferte  Kachweis  experimentell  bestitigt  wird,  daß  bei 
kugeliger  Gestalt  der  Bodentheilchen  das  «Verhtltniß  von  Masse  nnd 
Zwischenriliinen  sich  gleich  bleibt.   Das  Volomgewieht  des  nnTertlnderten 

Bodens  sifllte  sich  liiiher  als  dasjetiige  der  einzelnen  Küinsortimente,  weil 
die  Haunierlullung  wegen  Zwischenlagerung  der  kleineren  Theilchen  in 
die  von  den  größeren  gebildeten  Lücken  eine  vollständigere  war. 

Die  Körnchen  des  gelben  Qoarzsandes  vraren  nicht  so  regelmäßig 
gestaltet,  wie  die  des  weißen  Sandes,  dennoch  war  das  Gewicht  desselben 
Volumens  bei  den  verschiedenen  Eomsortimenten  ein  gleiches. 

üeberblickt  man  diese  Angaben,  so  ergiebt  sich  ohne  Weiteres,  daß 
die  Ver.surhsresultate  nicht  zu  hetrrUnden  sein  würden,  wenn  nur  die 
Wärnifkapacitat  als  Mjkhc  in  H»'tr:uht  kUine,  weil  sonst  die  verschiedenen 
Kornsortimente  der  öandb<')den  eine  ghnche  Temperatur,  und  das  Gemisch 
derselben  eine  geringere  En^Urmung  hätte  zeigen  müssen.  Indessen  darf 
nicht  außer  Acht  gelassen  werden,  daß  das  Versuchsmaterial  nicht  voll- 
ständig trocken  war,  wie  bisher  angenommen,  sondern  sich  ün  lufttrockenen 
Zustande  befand,  also  entsprechend  seiner  Hygroskopicitttt  größere  und 
geringere  Mengen  von  condensirtem  Wasserdampf  enthielt.  Der  letztere 
bat,  wie  leicht  l>pgreiflich  nnd  durcli  Versuche  von  A.  von  Srhtrarz^) 
beRonder.s  nacliLfewiesen  wurde,  einen  nicht  unbedfsitenden  Einfluß  auf 
die  speziRsclie  Würine  des  Bodens,  d.  h.  die  letztere  wilehst  mit  der  Menge 
des  verdichteten  Wasserdampfes.  Da  nun  das  Condensationsvennögen  der 
Boden  ftlr  Dämpfe  wächst  in  dem  Maße  der  Durchmesser  der  Boden- 
theilchen  abnimmt^)^  so  mußte  auch  in  den  vorli^enden  Versuchen  die 
Winnekapacität  der  Bodenarten  im  lufttrockenen  Znstande  um  so  höher 
sein,  je  feiner  die  einzelnen  Kflrner  und  Krümel  waren,  mit  anderen 
Worten:  zur  Erwärmung  gleicher  Volumina  wird  eine  um  so  größere 
\\ärmemenge  noth wendig  sein,  je  feinkörniger  der  Boden  ist.    In  dem 

C.  Lang,  Ueber  Wärmekapacität  der  Bodenconstitnanten.  Diese  ZeU* 
ichnft  Bd.  L   1878.  S.  122. 

*)  C,  Flügge^  Beitrftge  sor  Hygiene.  Leipzig.  1879  nnd  diese  Zeitsdirift 

Bd.  III.    1880.    S.  15. 

')  A.  ]{.  von  Schirarz,  VciL'lcirlicndc  Versuche  über  die  iiliysikalischen 
Eigenschaften  vcrst  liifdcucr  Bodenarten.    Diese  Zeitschrift  Hd.  II.   1879.  S.  168. 

*)  Cr.  Amnion,  LiUerbucliungen  über  das  Condeusationsvcrniogcu  der  Boden- 
coostitoenten  für  Gase.   Diese  Zeitschrift  Bd.  11.   1879.   S.  27. 
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vollständig  durchfeuchteten  Boden  müssen  die  bezttgUcheo  Unterschiede 
noch  größer  werden,  weil  die  Struktur  auf  die  von  dem  Boden  fest- 
gehaltenen Mengen  flflasigen  Waasers  einen  ungleich  größeren  iSnflnß 
ansftbt,  als  auf  die  des  eondensurten  dampfRirmigen. 

Wie  man  sieht,  kOnnte  die  Wftrmekapacitilt  in  der  geschilderten 
Weise  zur  Erklärung^  der  gefunJt  nen  Resultate  in  denjenigen  Füllen  heran- 
gezogen werden,  wo  die  Bodenteuiperatur  mit  der  Abnahme  der  Feinheit 
der  Bodenpartikelchen  stieg;  aber  es  wäre  nicht  möglich,  von  diesem 
Gesichtspunkt  aus  jene  Ergebnisse  au  begründen,  welche  eine  verminderte 
Erwftrmung  bei  weiterer  VergrOOerung  der  Bodentheilchen  und  KrUmel 
xeigten.  Hier  mußten  oiTenbar  Eänflüsse  anderer  Art  den  Effekt  d«r 
Warmekapadtftt  verdeckt  haben. 

Hinsichtlich  der  Ausstrahlung  haben  die  Versuche  von  C.  Lang 
gezeigt^),  daß  dieselbe  bei  glatter  Oberfläche  geringer  i.it,  als  raulier. 
Nun  besaß  der  Bixlen  bei  feinkiiniiger  Textur  eine  glatte,  bei  grob- 
körniger eine  mehr  rauhe  OberHüche.  DeragemilB  war  auch  in  den  rait- 
getheilten  Versuchen,  namentlich  bei  trockener  Beschaffenheit  der  Böden, 
die  Abkühlung  während  der  Nacht  absolut  und  relativ  um  so  grOßer, 
je  grobkörniger  der  Boden  war.  Daß  bei  dem  feuchten  Material  diese 
Unterschiede  weniger  hervortraten  liegt  wohl  darin  begründet,  daß  bei 
der  Durchfeuchtung  des  Bodens,  vorefiglieh  wenn  dieselbe  seitens  der 
atmosphärischen  NiedersLliläge  erfolgt,  die  vorher  bestandenen  Verschieden- 
heiten in  der  OberHUchenbeschatreuheit  mehr  oder  weniger  beseitigt  werden. 

Die  Permeabilität  des  Bodens  für  Luft  ist  insofern  für  den  Wärme- 
grad desselben  von  Belang,  als  des  Nachts  durch  £inainken  der  kalten 
schweren  atmosph&riscben  Luft  in  die  mit  wftrmerer  und  deshalb  leichterer 
Luft  erfüllten  Hohlrtume  des  Erdreiches  eine  Herabminderung  der  Tem- 
peratur in  Letzterem  eintreten  muß.  Da  mit  dem  Durchmesser  der 
Körnchen  und  Krümel  die  Permeabilität  in  bedeutendem  Grade  zunimmt*), 
niiib  in  gleicher  Weise  der  Boden  während  der  Nachtzeit  eine  Er- 
niedrigung der  Temperatur  erfahren,  was  wie  gezeigt,  in  der  That  der 
Fall  war.    In  dem  feuchten  Boden  konnte  dieser  Einfluß  weniger  zur 

M  C.  T.nnf}.  Teher  Wärnieabsorption  und  -Emission  des  Bodens.  Diese  Zeit- 
schrift H(l.  I.    1878.    S.  406. 

G.  Amnion^  Untenjuchuugen  über  die  Permeabilität  des  Bodens  für  Luft. 
Diese  Zeitschrift  Bd.  HL   1880.  S.  226. 
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Wirkung  gelangen,  weil  Bowobl  bei  künstlicher  als  such  bei  natürlicher 
Darchfenchtimg  desselbeii  eine  engere  Aneinanderlagemng  und  ein  theil- 
weisee  Verschlemmen  der  Partikel  und  Krümel,  ebenso  eine  Knisten* 
hUdnng  berbelgeflUurt  wurde. 

In  der  WftrmeleitangsfUhigkett  nnteneheiden  sich  die  Böden  von 
▼ertchiedener  Struktur  niv;h  dm  l'iitoisuchtingen  von  Ii.  ]*ott^)  in  der 
Weise,  dal>  ilioselbe  im  trockenen  Bodon  mit  der  Zunahme  des  Korn- 
resp.  des  Kiümeldurchmessers  steigt,  wahrscheinlich  weil  die  Wärmeleitung 
bei  grSberer  Struktur  weniger  oft  unterbrochen  wird,  aU  bei  feiner. 
Damit  würden  die  in  Versachsreihe  I  bei  den  lufttrockenen  feinen  Sor- 
timenten geftindenen  Besoltate  zum  Theil,  dagegen  die  Temperatnnrer- 
htltnisse  der  gröberen  Materialien  nicht  erklftrt  werden  kOnnen. 

Wesentlich  modifieirt  wird  die  Wsrmeteitungsnihigkeit  der  betreffen- 
den Böden  durch  das  in  wechselnden  Mengen  in  denselben  auftretende 
Wasser.  Bekanntlich  nimmt  die  Forti>tlan/.ung.stiihigkeit  der  Böden  für 
WUrme  mit  dem  Wassergehalt  derscll>en  in  bedeutendem  Grade  zu'^). 
In  Ansehung,  daß  letzterer  mit  abnehmendem  Feinheitsgrade  beträchtlieh 
steigt,  sowie,  daß  der  Einflaß  des  Wassers  auf  das  Verhalten  der  Böden 
sor  Wanne  in  bezeichneter  Richtung  ein  sehr  durchgreifender  ist,  wird 
geschlossen  werden  dürfen,  daß  die  Wftrmeleitangsfthigkeit  im  feuchten 
Znstande  der  Böden  sich  in  entgegengesetzter  Weise  wie  im  trockenen 
gestalten,  d.  h.  daß  dieselbe  bei  feuchter  Beschaffenheit  der  Böden  um 
so  größer  sein  mub,  je  feiner  die  Partik»  1  und  Krümelchen  sind.  Allein 
die  Einwirkung  des  Bodenwasaers  auf  die  Warmeleitung  läßt  sich,  wie 
die  mitgetheilten  Zahlen  darthon,  unter  natürlichen  Verhältnissen  nicht 
nachweiswi,  offenbar  weil  dnrch  die  Verdanstung  an  der  OberflAche 
des  Bodens  ein  so  starker  W&rmeverbrauch  stattfindet,  daß  die  bessere, 
Wärmeleitnng  des  feuchten  feinen  Bodens  nicht  zur  Geltung  kommen 
kann.    Je  feinkörniger  der  Boden  ist,  um  so  mehr  besitzt  er  die  Fähig- 

0  E.  PoU,  Untersuchnngen  betreffend  die  Fortpflanzung  der  Wirme  im 
Boden  durch  Leitong.  Landw.  VefSucJisstationen.  Bd.  XX.  1877.  S.  811. 

»)  E.  Pott,  a.  a,  ()..  S.  331.  Vergl.  femer:  A,  wm  LütroWj  Ueber  die 
relative  Wärmeleitungsfahigkeit  verschiedener  Bodenarten  und  den  betreffenden 
Einfluß  des  Was^^ors.  Sitzungsber.  d.  k.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien. 
Bd.  LXXI.  II.  Ahthlg.  1875.  Januarheft.  —  F.  Haberlami  Tel.er  die  Warme- 
leitung im  Boden.  Wisseubcliaftlich  praktische  Untersuchungen  uuf  dem  Gebiete 
des  Pflanzenbaues.   Wien  1876.  Bd.  I.  S.  88—68. 


Digitized  by  Google 


200 


Physik  des  Bodens: 


keit,  (Iiis  vcidiiustete  Wasser  auf  kapillarem  Wege  zu  ersetzen,  um  so 
länger  hält  sich  deshalb  die  Oberfläche  feucht  und  um  so  gröber  ist 
demnach  die  durch  die  Verdunstung  des  Wassers  latent  werdende  Wärme- 
menge. Aus  diesen  Gründen  werden  sich  die  feinkörnigen  Böden,  deren 
Oberflfiche  längere  Zeit  feucht  bleibt^  niemals  in  den  oberen  Schiditen  so 
stark  erwärmen  können,  als  die  von  gröberer  Struktur.  Fttr  die  böh^ 
Temperatur  der  letzteren  spricht  aber  noch  ein  weiterer  Umstand,  nämlich 
iVbi  aul>erordeiitlich  srhnelh'  Abtrockiiimg  ihrer  Oberilüche  und  die  hier- 
mit verbundene  Tieferlegung  der  Verduustungsschiehte.  In  den  gröberen 
Sandsorten  wird  das  Wasser  Uberhaupt  nicht,  in  dem  krümeligen  Boden 
nur  langsam  kapillar  bis  zur  Oberfläche  gehoben^).  Deshalb  vermögen 
diese  Böden  bei  warmer,  regenloser  und  windiger  Witterung  den  ober- 
flächlich stattgehabten  Verlust  nicht  zu  decken  und  sie  trocknen  daher 
in  größerer  oder  geringerer  Tiefe  in  ihren  obersten  Schichten  aus.  In 
dem  Grade  dies  geschieht,  wird  die  Verdunstung  bedeutend  vermindert^) 
und  damit  zur  Erhöhung  der  Bodeutemperatur  eine  gröbere  Wärmemenge 
disponibel. 

Aus  dieser  Darlegung  der  Modilikntionen,  welchen  die  einzelnen,  i&r 
die  Temperatur  des  Bodens  maßgebenden  fügenschaften  desselben  unter 
dem  Einfluß  der  Struktur  unterliegen,  geht  ohne  Weiteres  herror,  dafi 
die  in  bezeichneter  Bichtung  auftretenden  Erscheinungen  aus  einer  Com- 
plikation  yerschiedener  theils  sich  untersttttzender,  theils  gegenseitig  auf- 
hebender Ursachen  herrühren  und  «kilu  r  nicht  aus  einer  einzigen  Ursache 
erklärt  werden  können.  Um  daher  die  in  obigen  Zahlentabeüen  ent- 
haltenen That.sacheu  richtig  zu  interi)retiren,  wird  man  alle,  in  jedem 
einzelnen  Fall  einschlagenden  Verhältnisse  genau  berücksichtigen  müssen. 
Bei  einem  derartigen  Verfehren  dürfte  es  nicht  schwer  sein,  die  Ergeb- 
nisse Torliegender  Versuche  zu  deuten  und  aus  denselben  allgemein  giltige 
Schlußfolgerungen  zu  ziehen,  zumal  die  Wirkung  der  isolirten  Faktoren 
mit  hinreicbender  Sicherheit  bekannt  ist. 

')  II.  i'on  K lenze,  Untersuchungen  über  die  kapillare  Wasserleituutr  im 
Boden  und  die  kapillare  Sättiguugskapacität  desselben  für  Wasser.  Landw.  Jahr- 
bOcher.    1877.   Heft  1. 

^)  E.  ]yollny,  Uutei-äuchungcn  über  den  Einliub  der  oberflächlichen  Ab- 
trocknung  des  Bodens  auf  dessen  Temperatur-  und  Fenchtigkeitsveihiltnisse. 
Diese  Zeitschrift  Bd.  III.  1880.  S.  825. 
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Zweifellos  ist  für  die  Krwiirmuug  der  Büden  vod  verschiedener 
Struktur  der  Wassergehalt  derselben  von  maßgebendstem  Einfluß.  Zwar 
wird  mit  steigendem  Wassergehalt  die  WArmeleitung  erhöht  und,  me 
gOMigt,  der  Boden  demgemSO  mit  Zunahme  der  Feinheit  die  Wärme  besser 
ta  leiten  TeimOgen;  allein  diese  Eigenschaft  kommt  dem  Boden  nicht  zu 
Statten,  weil  mit  der  Abnahme  des  Komdurehmessers  die  WHrmekapacitSt 
und  der  mit  der  Verdun;>lun».'  au  der  ()b»"rtliiche  verbundene  Wärinevt  r- 
brauch  in  bedeutendem  Grade  wachsen.  Aus  diesem  Grunde  ist  die  Tem- 
peratur des  Erdreiches  um  so  niedriger,  je  feiner  die  sie  bildenden  Par- 
tikelcben  und  Krümelchen  sind.  Ebenso  ergiebt  sich  ans  Vorstehendem,  daß 
die  Temperaturdifferenzen  um  so  größer  ausfallen  milssen,  je  größer  die 
Unterschiede  in  dem  Wassergehalt  der  Böden  sind.  Es  erklart  sich  hier- 
sns  die  in  den  mitgetheilten  Versuchen  vielfach  hervortretende  Erscheinung, 
daß  die  verschieden  feinen  Hoden,  wenn  sie  nach  ihn  r  .Sättigung  durch 
Regen  oder  durch  künstliclK'  Anfeneiitung  einer  trockeiuii  niul  warnion 
Witterung  ausgesetzt  waren,  anfangs  in  ihren  Temperaturverhültuiääeu  die 
größten  Differenzen  zeigten,  daß  letztere  aber  weiterhin  abnahmen,  weil 
die  feineren  Versachsmaterialien  relativ  starker  austrockneten  und  die 
Unterschiede  in  dem  Wassergehalt,  also  auch  in  der  Verdunstungsgröße 
ond  in  der  Warmekapacitat  in  dem  gleichen  Maße  abnahmen.  Der  Gang 
der  Witterung  hat  demnach  einen  hervorragenden  Einfluß  auf  den  Grad 
der  ErNvilrniiuig  vcrsc  hied«  u  l'eiuer  liodenarten.  Je  IV-uehtcr  der  Hoden 
ist  und  je  stärker  die  Faktoren  der  Verdunstung  ihre  Wirkung  zur 
Geltung  bringen  können,  d.  h.  je  hrdier  die  Temperatur,  je  stärker  die 
Luft  bewegt  und  je  geringer  deren  Feuchtigkeitsgehalt  ist,  um  so  größere 
Unterschiede  werden  in  den  Warmeverhaltnissen  des  Erdreiches  sich  be- 
merkbar machen,  wAhrend  unter  den  entgegengesetzten  äußeren  Umstanden 
die  Temperaturunterschiede  geringer  werden,  sich  zuweilen  ausgleichen 
oder  in  umgekeluter  Kichtung  auftreten;  letztere.s  dann,  wenn  die  Ober- 
flilclie  des  feinsten  Materials  abgetrocknet  und  dadurch  die  Verdunstung 
so  bt'doutend  herabgedrückt  ist,  daß  die  bessere  Wiirnieleitung  desselben 
2ur  vollen  Geltung  kommen  kann.  Beispiele  dieser  Art  finden  sich  mehrere 
hl  den  mitgetheilten  Zahlenreihen. 

Die  Thatsache,  daß  von.  einer  bestimmten  Grenze  ab  mit  der  Zu- 
nahme des  Komdurehmessers  die  Erwärmung  des  Bodens  eine  Vermin- 
derung erleidet,  dürfte  sich  in  keiner  anderen  Weise  als  dadurch  erklaren 
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la>jsen,  daß  die  iUmu.>phiiris(lu'  Luit  lici  »'introtrnder  Erkaltung  wuhrond 
der  Nacht  die  wärmere,  leichtere,  in  den  Hohlriiumon  dn.s  Bi  deiis  ein- 
geachlossene  Luft  verdrängt  und  damit  eine  Abkühlung  der  tieferen 
Bodenschichten  herbeiführt,  die  nm  so  größer  sein  maß,  je  leichter  die 
Luft  in  den  Boden  eindringen  kann,  d.  h.  je  grOber  die  Bodentheilcben 
sind.  Ebenso  wird  bei  steigender  Temperatur  in  den  Böden  mit  größerem 
Komdurchmesser  wegen  der  höheren  Luftkapacititt  und  der  geringeren 
WUnueloitungsnihigkoit  di«  Krwiinnving  lan^>anier  erfolgen,  als  Itei  einem 
Boden  von  bestiininttr  initi lerer  Feinheit,  in  welchem  dajj  Muximuiu  der 
Temperatur  eintritt.  Für  diese  Vorgänge  liefern  die  oben  aufgeführten 
Daten  über  den  täglichen  Gang  der  Bodentemperatnr  zahlreiche  Anhalts- 
punkte. 

Die  übrigen  Details  sind  den  obigen  ErOrtemngen  za  entoebmen. 

Versuchsreihe  III  (1878  u.  1879). 

Temperatur  des  Bodens  von  vevfirhiedener  Struktur  im  feuMen 

Zustatuie  tvührend  des  Winters* 

In  den  folgenden  Versuchen  handelte  es  sich  bauptsftchlich  darum, 
die  Temperatnrverhältnisse  der  Böden  von  Terschiedener  Struktur  im  ge» 
frorenen  Zustande  und  w&hrend  des  Aufthauens  im  Frühjahr  kennen  ca 
lernen. 

Die  Böden  befunden  sich  in  Zinkkiisten  von  eulüseher  Form  und 
8  Liter  Inhalt  und  wurden  vor  Beginn  des  Versuchs  mit  Wasser  ge- 
sättigt. Di'-  Kasten  wurden  nlsdnon  auf  einem  Tisch  im  Freien  aufgestellt 
und  seitlich  mit  einem  Holzrahmen  aus  starken  Brettern  umgeben;  der 
zwischen  den  letzterem  und  der  Kastenwand  befindlidie^  5  om  weite  Baum 
wurde  bis  zum  Bande  mit  Heu  ausgestopft. 

In  Versuch  I  und  II  wurde  die  Temperatur  alle  2  Stunden,  Tag 
und  Nacht,  in  Versuch  III  Morgens  um  8  Ulir  und  Nachmittags  um 
4*  2  Uhr  abgelesen^).  Die  folgenden  Tabellen  enthalten  die  Beobachtungs- 
resultate. 

>)  In  10  cm  Tiefe. 
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Tersach  I. 
5.  Januar  1879. 


Zeit 


12  Uhr 
2  » 
4  » 
6  » 
8 

10 

12 
2 
4 
6 
8 

10 


Luft- 
tempe- 
ratur 


Weiber  Quamand 
Korngröße 


Ii 


Gelber  <^uarzsand 
Korngröße 


J. 


Mittel 

Schwank  uiigeo 


0,25-0,50  ;  0,&— 1.0  J     1—2  ,0,0-0,5 


—0,9 
-2,0 
i  —4,0 

1"  -1,4 
,  —0,4 
0,4 
1  0,4 
(I  -0,2 

-2,0 
*  —4,9 

-4.8 


0,0  i 

0,6 
0,4 
0,2 
0,0 
0,0 
0,0 

0,0  ! 

0.0 
■0,1 
0,2 


1,1 

0,7 

0.1 
0,1 
-0,1 

-0,2 
-0,2 
-0,2 
-041 
0,2 
-0,2 
-0,2 


1,0 
0,7 

0.1 
0,2 

0,1 
0,0 

0,0 
0,0 
0,0 

0.0 
0,0 
0,0 


1,4 

1,1 

0,8 
0,G 
0,4 
<»,2 
0,0 
0,0 
0,0 
-0,1 
-0,2 
-0,2 


1-2 
mm 


2,0-4,5 


4,5Ü-«),75 
mm 


1,2 
0,9 

0,G 
0,4 
0.2 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 


1,1  l 

0,8 

0,4  ' 

0,2 

0,0 
-0,1 
-0,1 
-0,2 
-0,1 
-0,1  , 
-0,2  I 
-0,2  , 


-1,88,. -1-0,27   +0,08   +0,20  +0,33   +0,27  +0,12 
5,3  ,      1,6  I     1,3  ,      1,0        1,6  .     1,2  ,  1,3 


h2 
0,9 

0,4 
0,1 
-0,1 
-0,1 
-0,1 
-0,1 
-0,1 
-0,2 
—0,2 
-0,2 

+  0,12 
1.4 


Witterung: 

Bis  ^l'ri.  ab.  bew.  u.  r.,  dann  Iipw.  ti.  mst.  W.  Vorm.— Xadini.  S.  tt.  St.  W. 
Von  Xachni.  4  U.  ab  abw.  bcw.  u.  «ist.  W.   Ab.  kl.  u.  r. 


6.  Januar  1879. 


12  Uhr 

-3,0 

—0,2 

-0,2 

0,0  ' 

-0,2  ' 

0,0 

"0,2 

-0,2 

2  » 

-2,7 

-0,2 

-0,2 

0,0 

-0.2 

0,0 

0,2 

-0,2 

4  » 

-2,2 

-0,2 

0,3 

0,0 

-0,2 

0,0 

-0,2 

-0,2 

6  * 

-2,2 

-0,2  , 

-0,3 

-0,1 

-0,2 

-0,2 

-0,2 

—0,2 
—0,2 

8  » 

-2,8 

-0,2  ' 

—0,8 

—0,2  1 

-0,2 

-0,2  , 

-0,2 

10  > 

-1,3 

—0.2  ' 

0,3 

0,0 

0,2 

-0,1 

-0,2 
-0,2 

-0,1 

12  » 

-1,0 

-0,2 

0,0 

0,2  , 

-0,1  , 

—0,2 

2  » 

0,G  ' 

-0,1 

0,2 

0,0 

-0,2 

-0,1  1 

-0,2 

-0,2 

4  » 

•--1,6 

-0,1 

-0,2 

0,0 

-0,1 

0,0 

—0,2 

-0,2 

6  » 

-1,6 

-0,2 

0,2 

0,0 

0.2 

0,0 

-0,2 

-0,2 

10  » 

-2,0 

-0,2  , 

-  0,2 

-0,2 

-0,2 

0,0  , 

-0,2 

-0,2 

-2,2  1' 

-0,2  1 

—0,2  ' 

—0,2  ' 

-0,2  ; 

0,0  1 

1 

-0,2 

-0,2 

Mittel 

-1,79 

0,17 

0.23 

0,06 

-0,06 

0,20 

0,19 

Schwankungen , 

r 

3,<i  , 

0,1  j 

0,2 

0,1 

1 

0,2  ^ 

0,2 

0,1 

Witterung: 

Bin  fr.  bcw.,  dann  ver.   Ab.  bew. 
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7.  Januar  1871). 


Zeit 


Weißer  Quarzsand 
Korngröbe 


Luft-  — 

tempe- ,  

ntor.  o^^l  0.5-1,0  1-2 

mm 


Oelber  Qnancsand 


I 


0,0— o,r. 

mm 


12 

Uhr 

1  —8,0 
-8,2 

2 

4 

> 

-3,2 

6 

> 

-8,0 

8 

"6,7 

10 

-5,0 

12 

—3,4 

2 

-3;4 

4 

-4,0 

e 

-5,0 

8 

.  —5,0 

10 

!  -5,0 

Mittel 

-4,16 

Schwankttogen  3,7 


—0.2 

—0,8  1 

—0,8 

-0,2 

0,3 

—0.3 

—0,2 

-0,4 

—0,4 

-0,2 

—0,4  ' 

-0,6  ! 

0,2 

0,G 

—0,9 

-0.1 

0,8 

-1,2 

0,1 

-0,5 

-0,4  , 

—0,1 

-0,9 

-1.0 

-0,2 

-1,2 

-0.2 

-1,4 

-2,0 

-0,4 

-1.5 

-2,2  1 

-0,6 

-i^e  1 

-2,2  \ 

-0,23 

-o,h:i 

1,10 

^'^  . 

1,9  ■ 

\Vitt( 

r  II  n  g : 

-0,13 
0,2 


Korngröße 


1-2 


2.0-4,5 

mn 


—0,2  I 

—0.2 

-0,2 

-0,2 

0.0  I 

0,0 

0,0  I 

0,0 
-0,2  , 

-0,2  I 


0,0  ^ 

0,0 
0,0 
0.0 

o;o  ' 
0,0 
0,0 
0,0 
0,4 
-0,8 
-1,0 

-1,2 

0,2b  i 
1,2 


4,50^75 


-0,2 

-0,2 
-0,2 
—0,2 
-0,4 
—0,6 
-0,4 
—0,6 
-1,2 

-1,7 
-2,2 
-2.7 

-0,88 
2,6 


'  —0,2 

—0.2 
I  —0,3 

—0,5 
'  -0.7 

i  -1,4 
-1,2 
I  -1,4 

2.0 

-2.6 
—3,2 

,  -8,6 

l.U 
3,4 


Bis  Mg.  bew.  a.  Ter.  Von  da  ab  bis  Nachm.  Jd.  Von  4  U.  ab  abw.  bew. 
Ab.  bew. 


8.  Jannar  1879. 


12  ühr  1 

Ii 

-  6,8 

—0,8  ! 

-1,8  1 

-2,8 

-0,2 

-.,6 

-3,3 

-4,0 

2  » 

6,4 

1,2 

-2,2 

—3,0 

—0.2 

•  2,2 

-  3.9 

-4,6 

4  > 

-  6,8 

-1,6 

-2'*  , 

-3,8 

—0,3 

-3,2 

-4,8 

—5,4 

6  » 

-  6,4 

-1,4 

-2,4  ' 

—  3,6 

-  0.3 

-3,5 

-6,0 

-5,5 

8  » 

- 

-1,6 

—2,2 

—3,8 

0.4 

3.6 

-4,8 

-5,4 

10  > 

-  -  ö,(5 

-1,4 

-2,2 

—3,8 

O.e. 

-3,6 

-4,7 

-6,2 

12  ^ 

—  6,2 

-1,4  1 

-2,6 

-3,6 

.  -0,6  , 

-  3,8 

-4,8 

-4,8 

2    »  1 

-  6,8 

-2,0 

—8,6 

—4,6 

-0,9  ' 

-3,8 

-4,8 

-5.2 

4  » 

-  7,8 

-2,7 

4.8 

5.6 

-1,6 

-4,7 

5,8 

-6,2 

6  > 

-  6,8  ; 
-10,2 

-3,6  . 

-6,9 

-6,6 

-2,5 

—5.6 

—6,8 

-7,2 

8  > 

-4,8  ! 

-7,1 

-7,8 

-4,0  i 

-6,6 

-7,9  1 

-8,4 

10  V 

-11,4 

—6,2  ' 

-84 

—8,7 

-6,8 

-7,6 

^9,0  1 

-9,6 

Mittel 

-  7,13 

-2,37 

-3,77 , 

-4,76 

-1,45 

-4,15 

-6,42 

-5,94 

SchwaukuDgen, 

6,5 

• 

5,4 

4 

6,8 

6,4 

5,6  , 

6,0  1     6,7  1 

5,6 

Witterung: 

Bis  Mg.  abw.  bew.  u.  mht.  W.  I'r.  ub.  u.  st.  W.  Vorm.  kl.  u.  mst  W. 
Ab.  bis  10  U.  kL  u.  st  W.  Von  da  ab  kL  u.  schw.  W. 
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Versuch  IL 
16.  März  1879. 


Zeit 


12  Uhr 

2  » 

4 

6 

8 
10 
12 

2 

4 

6 

8 
10 


» 

» 
» 
» 
» 

» 

» 
» 


Lufi- 
tempe' 
rator 


Weißer  Quarzsand 


Gelber  Quarzsand 


Korngröße 


Korngröße 


II  —8,6  ' 
'i  -8.4  . 
i  -6,8  I 

-6,4 
.  -3,3 
.  1,4 
I  2,2 
4,6  i 
4,2  )! 

0,7 

0,0 

t  II 


Mittel  Ii  —1,70 

Schwankmigen,'  18,20  ij 

ll  Ii 


KI.,  nur  M.  th.  bew. 


0,25-0,50 
nm 

0,.>— 1,0 
1  mm 

1-2 
nm 

nm 

1-2 
mm 

,  2,0-4.5 

)  

nm 

—0,8 

-2,5 

-2,7 

-0,2 

-1,0 

2,7 

— l  5 

—2  7 

-3,0 

—0,2 

-2  0 

--3  0 

—3  9 

-1,7 

—3,0 

—3,2 

1  -0,2 

-2,3 

-3,6 

—4,5 

-1,6 

-2,8 

-2,9 

1  —0,2 

-2,3 

-3,7 

-4,8 

-1,2 

-2.1 

-2,3  1 

1  "  (),2 

-2,0 

—3,6 

-4,6 

-0,4 

—0,6 

-0,5 

-0,2 

-0,7 

-1,6 

—2,6 

-0,2 

-0,3 

0,0 

0,2 

0,0 

0,1 

-0.3 

-0,2 

1,8 

2,2 

--0,2 

0,6 

1,1 

0,0 

—0,0 

2,1 

2,8 

-0,2 

1,2 

1,6 

0,9 

—0,2 

0,2 

0,4 

-0,2 

0,0 

0,2 

0,2 

-0,2 

0,1 

0,0 

-0,2 

0,0 

-0,1 

-0,1 

-0,2 

-0,2 

0,0 

-0,2 

0,0 

-0,1 

-0,1 

-0,68 
1,7 

-0,85 
6,1 

-0,72 ,  -0,20 
6,0  i|  0,0 

-0,43 
8,6 

-1,21 
6,6 

-2,04 
6,7 

Witterung: 


18.  Mftn  1879. 


12  Uhr  > 

0,2  ' 

-0,2 

—0,2 

0,0  ^! 

-0,2 

0,0 

-0,1 

-0,1 

2   »  I 

0,0 

0,2 

-0,2 

0,0 

-0,2 

0,0 

0.2 

-0,2 

*   *  1 

-1,4 

-0,2 

0,2 

0.0 

<».2 

0,0 

-0,2 

-0,2 

6  » 

1.0 

—0,2 

-0,2 

0,0 

-0,2 

0,0 

—0,2 

-0,2 
—0,1 

8   >  < 

4,0 

-0,2 

-0,2 

0,0 

-0,2 

0,0 

-0,2 

10  » 

7,8 

0,2 

0.2 

0,0 

—0,2 

0,0 

-0,2 

-0,1 

12  » 

10,6 

1,0 

3.8 

1:^1 

—0,2 

2,8 

2,9 

2,1 

2  >  :! 

9,4  1 

1,9 

3,8 

-0,2 

3,1 

8,8 

8,8 

4   »  1 

6   »  '[ 

8,8  1 

8,2 

5,2 

6,0  ! 

1,2 

4,4 

5,0 

4,7 

7.0 

2,5 

3,0 

4,3 

1,9 
1,8 

3,4 

4,0 

4,4 

8  » 

5,2 

2,1  1 

2,3 

2,8  1 

2,2 

3,1 

3,6 

10  »  1 

-  1. 

2,8 

23  il 

1,7 

2,2 

23 

8,3 

Mittel 

4,75 

+0,97 

4-1,65 

h2,09 

+0,42 

+  1,51 

+  1,71 

+  1,70 

Schwankungen  ^ 

12,0 

3,0 

6.0 

6,0  ,^ 

2,1 

4.4 

5,2 

4,9 

W  i  1 1  p  r  u  II  g : 

Vt.  kl.  Mtr.  how.  n.  rnst.  W.  M.  u.  Nachm.  abw.  bew.  a.  mst  W.  Ab, 
th.  bew.  u.  r.    äpäler  kl.  u.  r. 
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17.  M&rz  1879. 


Weifler  Quamuid 


Zeit 


Luft-  I- 
.  t^mpe- '  

.   r*tUr  )  0,25-0,50  I  0.5-1,0 
mm 


Korngrölie 


2,3 
2,5 
2,8 
2,6 
3,4 
5,3 
6,3 
9,1 
9,8 
8,4 
6^ 


Mittel  6,72  .    4,96  5,27 

Schwankungen    7,6    '    6,8  7,5 


12  Uhr 

4'» 

2,2 

2  » 

4,8 

2,4 

4  » 

1  4,8 

2,6 

6  » 

'  4,8 

'  2,6 

8  * 

0,0 

3,2 

10  » 

7,8 

4,8 

12  ^ 

1  9*8 

5,8 
'  8,2 

2  • 

i  10,7 

4  -'^ 

10,4 

9,0 

6  ^ 

7,3 

8,2 

8  » 

5,3 

6,1 

10  » 

.  8,1 

1-2 
iura 


Oelber  Quarzsand 
KorngröUe 


23 

8,0 

3,3 
3,0 
3,8 
5,6 
6,6 
9,7 
10,4 
8,8 
6,4 
4,9 

5,69 
7,6 


Witterung': 


1,6 

1,8 

2,1 
2,2 
2,4 
3,7 
4,8 
6,7 
7,7 
7,6 
6,3 
4,1 


0,0-0,5      1-2       2,0-4.5  4,5(^4,75 
nm         nn         nu  | 


2,2 

2,4 
2,6 
2,4 
3,0 
4,6 
5,9 
8,4 
9,1 
8.2 
6,6 
4,6 


2,6 

2.7 
2,8 
2,6 

3,1 

4,6 

5,8 
8,6 
9,5 
8,8 
6,9 
4,9 


4,24  I  4,99  5,23 
6,1        6,9  6,9 


2,9 
2,9 

3,0 
2,8 
3,1 
4,5 
5,4 

73 

9.1 

8,8 

63 
6,0 

5,19 
6,2 


Xach  Mn.  kl.  Von  2  4' 2  l'.  Mg.  th.  bew.,  daun  bew.  Vorm.  msl.  W.  u. 
schw.  R.   Nachm.  ver.  u.  mst.  W.   Ab.  bew.  u.  r. 


Bodentenperttur 
vom  6.-8.  Janvar 


Vom  15.— 17.  März 


Kittel  der  Beobachtungen: 
Yerseek  L 


Weißer  Quarssand. 
KorngroGe. 

0,35-0,90  0,5-1,0  1-2 
nn      *  mn 


Gelber  Quaixsand. 
KomgrflOe. 

0,0—0,5    12    2,0-1..%  4,?lrt-f..75 
nn      Inn      mn  mn 


-2,60  -4,75  -6,78   -1,44-4,82-63»  -  7,46. 
Tenmeh  IL 

6,26     6^07     7,06      i46  «,07  6^78  436. 
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Tenidi  HL 


Datum 


Lnt't- 

I  H'Ilipf- 

i|  ratur 
I 


1. 
6.- 
11.- 

in. 

21 
26. 


5.  Deccmber  1878 
10. 
-16. 

20. 
25. 
31. 


» 


» 


-0.45 
-6,10 
—7.83 ' 

•  4.01 
-4,23 
+  0,28 


WeiOer  Quarzsand 

Koriigröbc 

0.25-0,50  0,6-1,0  I  1-2 
■IM 


0,08 
-2,06 
-7,74 

-5,01 
—4,43 
-2,33 


Gelber  Qmrmnd 


Korngröße 


0,0-0,5 


1-8 


-0,88 
(-2,73 

-8,01 
-5,08 
4,53 
-2,14 


-0,30 
—2,73 

--7,45  i 
iXS' 
I  4,15 
'-1,92 


—0,19 
—1,74 
-8,14 
-6,11 

-4,68 
-2,Ö7 


2.0-4,5  I  4,5-6,75 
moi 


—0,22  —0,25  0,21 
-2,57  —3,80 1-3,68 
—7,97  1-8,39  —8,25 
-4,85  -4,90  -4,98 
-4,49  -4,62  -4,71 
-2,10  —2,08-2,02 


Mittel  ,-8,661-8^ 


-831         ,-8.75  i-8v70 1 -S,W  j-8,OT 


1. 

6. 
11. 
16. 
21. 
26. 


-  5. 
-10. 
-15. 
-20. 
-25. 
-31. 


Januar  1879 


» 
» 


» 
> 


+8,86 

-7,06 
1-1,36 
-2,86 

—3,00 
-1,42 


+2,76 

-3,81 
-2,98 
-2,48 

3,92 
-1,60 


+8,84:+-8,86  +2,81  +2,76!+2,91  +8,22 
-4,48  —4,66  -3,43  4,26  -  4.8r.  -  5,40 
-2,96  -2,70  —2,61  -2,73  -2,78  -2,63 
-2.41  -2,25  -2,74  1-2,40  -2,65  -2,70 
-4,10  -4.10  -3,93  —4,13  -4,01 

- 1,62  I  - 1,37  - 1,70  -1,62  - 1,76  i  - 1,77 


Mittel   1-1,87' -1,67  ,-2,041-1,86, -2,04  -2,03    2,21  -2,22 


1.- 
6.- 

11. 

16. 

8L- 

26.- 


5. 
-10. 

15. 
-20. 

26. 
-28. 


Februar  1879 


» 


« 


Mittel 


1.—  5.  März  1879 
6.— 10.     »  3^ 
11.— 15.     »  i, 
16.-20.     »  » 
21.— 25.     *  ^ 


+  1,30 
+6,08 
+  2,42 
+  1,66 
-1,02 
-2,90 


-0,481-0,17  +u,32 
+4,60 '+4,82  +5,05 
+  t-2,42  f2.W) 
■1-1,20  f- 1,07  +1,34 
'+0,16  +0,08+0,23 
-0,20  (-0,66  — 0,7Ö 


—0,81  -  0,42  -  0,17  +0,08 
+2,90  +3,76  +4,18  +4,42 
+  2,45  1+2,47  +2,46  +2,40 
+  0,89  ,+  1,10  +  1,06  +1.02 
-0,08  +0,05  -0,10,-0,31 
-0,10  -1,00  —1,47  —1,78 


+ 1 ,25  + 1,90  j  + 1,26 1  + 1 ,46 1+0,87  I + 0,99 1 + 0,99  ^  + 1,02 

0,00  —0,20     0,41  —0,23  —0,20,-0,10  -0,36  0.40 

+  2,63  4  2,43  +2,68  +3,31  +1,36  +2,36  +2,43  +2,32 

+  0,93  +2,16  +1,93  +2,14  +2,14  +2,04  +1,94  +1,84 

11+6,55  +5,06  +5,27   |  5,74  +4,62  +  rj,;58  ^5,69  , +  5,62 

'•  +  0,58  +2,63  +2,05   I- 2,84  ,  +2,64  +3,01  ,  +  3,15  +2,92 


Mittel    +1,94) +2,41 


+  2,421+2.761+2,11 1+2.64+2,57 


+2,46 


Diese  Versuche  lehren, 

1 )  daß  der  Boden  im  Winter  im  Durcbacbnitt  um  so  kälter  ist, 

2)  bei  eintretendem  Frostwetter  um  so  schneller  sich  ab* 
kflhlt  und 
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3)  nach  dem  Aufthauen  sich  wiederum  um  so  höber  erwärmt, 
je  grobkörniger  er  ist. 

Ueber  die  Ursachen  hiervon  mögen  folgende  Bemerkangen  Platt 
finden* 

Daß  die  Teiiipcrator  des  feinkörnigen  Bodens  nicht  in  dem  Grade 

dem  Sinken  der  Lufttemperatur  folgen  kann  wie  der  ^rrobkörnige*),  liegt 
wohl  darin  hegründ»'!.  dab  dio  in  dem  (»istert-n  bei  dem  (lelVioren  des 
Wassers  frei  werdende  Wärmemenge  wegen  hiiberen  Wassergehaltes  größer 
ist,  als  in  letzterem.  Dazu  kommt  jedenfalls,  daß  die  kalte  Luft  in  dem 
Maße  leichter  in  den  Boden  eindringen  und  die  in  diesem  enthaltene 
wttrmere  Luft  ▼erdr&agen  kann,  je  größer  der  Komdniehmesaer  ist.  Ist 
das  Wasser  su  Eis  erstarrt,  so  gleichen  sich  nicht  selten  die  Temperatnr- 
nnterschiede  aus  oder  der  feinkörnige  Boden  ist  unter  ümsttlnden  kSlt«r 
als  der  grobkr.ruige,  weil  nun  die  bessere  Leitungsfähigkeit  des  erstereu 
zur  Geltung  kommt*). 

Die  ganz  entgegengesetzten  VerbUltnisse  treten  ein,  wenn  n<ich  länger 
anhaltendem  Frostwetter  die  Temperatur  über  den  Gefrierpunkt  steigt. 
In  diesem  Falle  erwSrmt  sich  der  Boden  tun  so  langsamer,  je  feinkörniger 
er  ist*),  weil  in  dem  gleichen  Grade  die  zum  Schmelsen  des  Eises  noth* 
wendige  Wftrmemenge,  ebenso  die  Verdunstung  zunimmt. 

Aus  allen  mitgetheiltcn  Beobachtungen  und  Erwägungen  lassen  sich 
bezüglich  der  Temperaturverhältnisse  des  Bodens  Yon  yerschiedener  Struktar 
folgende  ScblUsse  ableiten: 

1)  Wlhraid  der  wlrmeren  Jalirosielt  Ist  der  Boden  Us  ni  einer  b«- 
Btinmten  Greue  mm  so  wirmery  Je  grobkörniger  er  Ist«  Bet  weiterer  Ter* 
gröfterang  des  Komdnrehmessers  ninunt  die  Tempemtnr  des  Bodens  stelig  ab* 

8)  me  Ursaehen  dieser  Ersehelnnng  kemhen  tkeils  darauf  daA  mit  der 
Feinheit  der  Bedentkellcken  die  Wassermengen  und  In  demselben  MnAe  die 
spesills^ke  Wirme  und  der  dnrck  Verdunstung  herbeigeführte  WirmeTer^ 
braueh  zunehmen,  thells  sind  sie  daranf  znrflckznfnhren,  daß  die  AbkOhlnny 
des  Hodens  während  der  Xaeht  durch  dai«  Eindringen  der  kalten  atmo* 
sphärischen  Luft  in  dienen  um  m  größer,  die  WärmeleltangaflUügkeit  mm 
so  geringer  Ist,  Je  gröber  die  Bodentheilehen  sind. 

')  Ver^jl.  Veisiirli  I,  7.  u.  S.  .latiiiar. 

')  Vergl.  Versuch  III,  11.  31.  Decenibcr,  11.— 31.  Januar,  1.— 5.  Februar, 
■)  Vergl.  Versuch  II,  15.  u.  IG.  Marz. 
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:t)  /nr  Zeit  des  täglichen  Maximums  der  Bodonteinperatnr  der 
Unterschied  in  der  ad  1)  hezelchneteii  Weise  zwischen  den  Uöden  von  ver- 
schhM]«Mier  Strulctar  in  der  Kegel  am  g^rößten,  zur  Zeit  des  tügllchen  Tem« 
l»erat uruiininiunis  am  t?erin?Hten. 

4)  Die  ad  1)  charaliterisirten  TempenitiirdllTerenzon  xlnd  am  so  ge- 
ringer, je  weniger  Wasser  der  Boden  enthält  und  je  mehr  die  Verdunstung 
abnimmt  und  die  dem  Wassergelialt  entsprechende  bessere  Wärnieleitnng 
zur  (icltunt;  lionimt;  sie  sind  daher  während  der  Ivilhleren  Jahreszelt,  bei 
mangelnder  Insolation,  niedriger  Luftwärine,  ruhit^er  Luft,  hoher  Luft- 
feuchtigkeit und  bei  stärkerer  Austrockuung  der  obersten  Sctüchteu  des 
BMens  am  kleinsten,  in  den  entgegengesetiten  FftUen  am  größten. 

5)  IM«  T^npentindiwaBkiiiigeii  des  Boden»  tob  Tondilodonor  Striktnr 
steigen  ind  lUlOB  im  AUgonMloon  Büt  doB  MlttolteMperBtvreB. 

6)  Bol  «nter  dorn  GoCrlorpnBkt  dos  Wassers  llegOBdoB  TemperatoroB 
Ist  der  Boden  Im  AllgoBiolBeB  um  so  kUter»  Je  grwbkSnlgor  er  Ist» '  Bio 
botroffOBdOB  UaterseUode  sind  kol  Eintritt  dos  Frostwottom  an  gHMStoBy 
BokaioB^  wenn  alles  Wasser  Im  Boden  am  Eis  erstarrt  ist,  ab  nnd  glolehen 
sieh  nntor  Umstindon  ans  oder  troten  in  ontgefongosotster  Blekt«ng  In  die 
Erselielnnng. 

7)  Das  Auffthanen,  ebenso  die  Erwärmang  des  Bodens  Im  FrlbJahr 
erfolgt  In  dem  Haßo  sehnollory  als  die  Bodeatheiloken  großer  sind. 


Wittenmgs-BeobachtungeiL 

Auf  Seite  48  und  49  dieser  Zeitschrift  Band  V,  Heft  1  und  2,  befinden  sich 
die  Stägigcn  Mittel  der  Lufttpmi)eratur  und  der  Nio(lorschla{r<;men£ron  für  dio  Jahre 
1875,  187G  uiul  1Ö78— 18S0.  Die  fehlenden  bctrctlfudcn  Daten  t'ur  Jahr  1877 
sind  auf  Seite  193  und  161  in  diesem  Hefte  mitgetheilt^  Da-sselbe  gilt  von  den 
Niederschlagsmengen  für  die  Vegetationsperiode  vom  Jahre  1881  (S.  163). 

Die  Pentadenmittel  der  Lulltemperatvf  im  Jahre  1881,  berechnet  nach  den 
AofiwKhnnngen  der  k.  bayer.  meteorologischen  Centraistation  in  München  sind  in 
folgender  Tabelle  abersichtlicfa  xusammengestellt: 


Aprfl  1 

•C. 

Mai 

•c. 

Juni 

•c. 

Juli 

L-J 

Aug. 

•c. 

Sept 

•c. 

1 

1.-5. 

i.-ö. 

10,82 

1.-'). 

15,06 

1.-5. 

19,60 

20,12 

1.-5. 

12,87 

Ö.-IÜ. 

4,yo 

Ü.-IO. 

9,01 

6.-10. 

9,30 

6.-10. 

18,24 

6.-lÜ.|20,04 

o.-io. 

13,90 

I1.-15. 

7,14 

11.-16. 

6,04 

11.-15. 

11,76 

11.-16. 

19,29 

I1.-15.I 

16,14 

11.-16. 

12,66 

16.-20. 

16.-20. 

1 

16.-20. 

16,89 

16.-20. 

23.45 

16. -20.  15,36 

16.-20. 

13,86 

21. -20. 

4.0»; 

21.-25. 

1 1,74 

21.  2.'>. 

20,80 

21.-25. 

19,07 

21.  25. 

17,82 

21.-25. 

8,46 

26.-30.j 

4,01 

20.-31. 

13,2«j 

20.-30. 

15,01 

20.-31. 

10,94 

20.-31. jU,30 

20.-30. 

8,08 

E.  W  0  II  n y ,  Forschuugeu  V.  '  "  14 
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MitUieilungm  aus  tlrm  orfrikalturiihifsikalif^chen  J.nlioratnrlKm  und  Versuchsfelde 

der  technischen  Hochachule  in  München. 


XV.  üntmnchnngen  über  die  TemperaturerliShiing  ver- 
schiedener Bodenconstituenten  und  Bodenarten  bei  Con- 
densation  von  flilssigem  und  dampfförmigem  Wasser, 

sowie  von  Gasen. 

Von  Aug.  SteUwaagy  geprfiftem  Lebnuntecandidaten. 


Nach  allen  bisher  angeätellteti  Uulersuchungen  kommt  die  Sonnen- 
wArme  als  WftrmequeUe  fttr  den  Boden  und  die  in  ihm  wnnelnden 
Pflansen  an  erater  8teUe  in  Betracht.  Von  weit  geringerer  Wirkung  auf 
die  TemperatunreihJÜtnisse  erweist  sich  die  bei  der  Zersetzung  organischer 
nnd  anorganischer  Sahstanzen  entstehende  Whroie,  sowie  die  innere  Brdw  ftrnie, 
welch  letztere  für  die  Erwärmung  der  äußersten  Bodenschichten  als  ziemlich 
belanglo:>  betrachtet  werden  kann.  Auch  die  bei  der  Condensation  des 
dampfförmigen  und  flüssigen  Wassers  sowie  der  in  der  Atmosphäre  vorkom- 
menden Gase  durch  den  trockenen  Boden  stattfindende  WSrmeentwickelung 
wird  die  Wärmeverhältnisse  des  Ackerlandes,  weil  nur  von  yorüheigehen- 
dem  Einfloß  wenig  zu  alteriien  vermögen;  trotsdem  wird  aber  diese 
seheinnng  nicht  unbeachtet  bleiben  dflrfen,  wenn  es  sich  darum  handelt, 
vuu  den  die  Erwärmung  des  Culturlandes  beherrscljeiiden  Fuctoreu  ein 
möglichst  vollst iindiges  Bild  zu  gewinnen. 

In  Bücksicht  auf  die  bedeutenden  Mengen  von  Wasser,  Wasserdampf 
und  Gasen,  welche  unter  Umständen  von  dem  Boden  condensirt  werden 
wird  a  priori  geschlossen  werden  kleinen,  daß  die  dabei  sich  «ntwickelnde 
Wännemenge  eine  ziemlich  beträchtliche  sein  muß.    Aus  der  Thatsache, 

M  (r.  Ätnmnn,  T'ntorsnchtiQrreii  über  das  rondensationsremi^en  des  Bodens 
für  Gase.    Die&e  Zeitschrift  Bd.  Ii.    1Ö79.   S.  1-46. 
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dftß  diese  VercUcbtong  zum  Theil  eine  FuDction  der  Oberfläche  und  daher 

abhänrng  von  der  6r56e  der  Boden theilchcn  ist,  zam  Theil  auf  einer 
chemischen  lleaction  beruht,  und  durch  äußere  Factoren  (Temperatur, 
Luftdruck  u.  s.  w.)  beherrscht  wird,  wird  es  weiters  sehr  wahrscheinlich, 
daß  die  VVärmeentwickelung  je  nach  der  physikalichen  und  chemischen 
Beschaffenheit  der  Böden,  sowie  je  nach  der  Einwirkang  besonderer  Um- 
stftnde  eine  sehr  verschiedene  sein  wird.  Nor  wenige  Versnobe  sind  ge- 
eignet» diese  Verhiütnifise  zu  belenchten. 

Die  Untersuchungen,  welche  Poitület^)  über  die  Beziehungen  der 
elektrischen  Eigeni*chaften  eines  Kürpefs  und  der  seiner  Elemente  anstellte, 
haben  denselben  auch  iiebenlicr  dazu  geführt,  den  Einfluß  des  Wassers 
hierbei  zu  studiren  und  beobachtete  er,  daß  in  dem  Augenblick,  in  wel- 
chem eine  Flüssigkeit  von  einem  poriJsen  festen  Körper  benetzt  wird,  eine 
Wärmeentwicleelung  stattfindet.  Seine  in  dieser  Richtung  ausgeführten 
Versuche  bezogen  sich  auf  das  Verhalten  von  anorganischen  Körpern  wie 
fein  rertheilte  Metalle,  Metalloxyde,  Glaspulver  n.  s.  w.  bei  Absorption 
von  Wasser,  Oel,  Alkohol  und  Aether  und  er  konnte  bei  Absorption  von 
Wasser  eine  Tempenit urerli<3hung  von  0,2 — 0,G"  C.  beobachten,  während 
bei  Absorption  von  Walser  durch  getrocknete  organische  ^Substanzen  eine 
Temperaturerhöhung  bis  zu  10^  C.  eintrat.  Die  Temperatur,  bei  welcher 
er  seine  Versuche  anstellte  sind  von  ihm  nicht  angegeben.  Das  ange- 
wendete Material  und  das  condensirte  Wasser  hatten  jedoch  bei  seinen  « 
Untersuchungen  stets  Übereinstimmende  Temperatur.  Zur  Feststellung 
der  Temperaturerhöhung  bentttzte  er  feine  Thermometer  an  welchen  eine 
Länge  von  20— 30  mni  des  Quecksilberfaden s  l    C.  aiizoigte. 

Die  von  ihm  gewounoueii  Heäultate  sind  in  i'oigeuder  Tabelle  zu- 
sammeogestellt. 

*)  BotnOet,  Annales  de  Chimie  et  de  Physique.  Bd.  XX.  8.  141. 
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Anorganische  Substanzen. 


Name  der  Sabstans 


Temperatur- 
erhöhung bei 
Absorption 
von  Wasser 
•C. 


Glaspulver  .  . 
KisenspAhne  . 
Zink  » 
Kupier  » 
WismnthspAhne 
Antimon  » 
Zinn  ■> 
Porzellan    .  . 
Ziegelsteine 


0,258 

0,216 

0,234 

0,195 

0,280 

0,221 

0,310 

0,549 

0,672 


Name  der  SnbetauE 


Temperatur- 
erhöhung bei 
Absoqniott 
TOD  WasMf 
•C. 


Thon  .... 
Quarz  .... 
Aluniiniumoxyd 
Eisenoxyil   .  . 
Manganoxyd  . 
Ku])teroxyd 
Zinkoxyil     .  . 
Quecksilheroxyd 
Chromoxyd  .  . 


0,940 
0,S60 

0.201 
0,28G 
0,307 
0,221 
0,198 
0,241 
0,160 


Organische  Snbstamen. 


Kohle  

Stärkomclil  

Sägcspähne  

Wanteln  von  Saxifraga  .  . 
»       »  pavava  brava 
»         »    SüCOiulz    .  . 
»         V  Valeriana 
»       »  Iris  .  .  . 
Schlangen wtirz»  !    ,  .  , 
Mehl  Yon  Weizen  .  .  . 
»     »    ttirkisch  Korn 
»      »    Gerste  .  .  . 
»       »    Roggen     .  . 
»      >    Hafer    .  .  . 
»   Lein  .... 
Woizensamen  gepulvert 
Mais       »  » 
Gtersten  »  » 


1,16 

9,70 
2,17 
6,40 
6,23 
10.20 
4,20 
6,12 
6,72 
2,72 
2,82 
2,22 
2,55 
2,42 
2,07 
1,02 
1,10 
1,12 


Roggensanen.  gepulvert 

Hafer  >  » 
Canarieu  »  » 
Hanf      »  » 

Hirse      »  » 

Rflb  y> 

HaumwoUe  

(iarn   

f  i  < '  w  ( )h  n  1  ichcs  Papier  .  . 
Getrocknetes     »      .  . 

Haare  

Wolle  

Elfonbein  

Fischhein  

Schwamm  

Schweinsborsten  .  .  . 
Ochsensebnen  


1,62 

1.10 
1,15 
1,27 
(»,'.14 
1,10 
0,97 
2,11 
1.45 
4,52 
8,06 
3,17 
3.14 
2,86 
1,90 
2,40 
3,16 


Wie  man  sieht)  hatten  manche  Sabstanten,  namentlich  solche  org»» 
nischen  Ursprungs  bei  der  Zufuhr  von  Wasser  eine  sehr  bedeutende  Tem- 
peraturerhöhung erfahren. 

Spilter  unter.suchte  Jungli^)  das  Verhalten  von  Sand  und  Schnee  bei 
Absorption  von  Wasser  von  über  -j-  4^  C.  und  unter  4-  4®  C.  Zur  Fest- 
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stelliiDg  einer  TemperaturerhOhimg  oder  Emiedrigmig  benntste  derselbe 
ein  Thermoelement  aus  3  Eiaendrtthten  und  2  Alnnuninmdräbten  in  Ver- 
bindung mit  einem  Oalvanometer  dessen  Ansschlagsrichtung  nach  rechts 
oder  links  eine  Temperaturerhöhung  resp.  Emiedrigimg  zu  erkennen  gab. 

Die  Ergebnisse  seiner  Untersuchung  faßt  er  in  folgenden  Sätzen  zu- 
gamnun : 

1)  Walser  erniedrigt  oder  erhöbt  bei  seiner  Absorption  durch  Sand 
seine  Temperatur,  je  nachdem  es  vorher  unter  oder  über  -i- C, 
warm  ist. 

2)  Wasser  von.  0^  erniedrigt  bei  seber  Absorption  durch  Schnee  seine 
Temperatur.  • 

3)  Die  Erscheinnng  kann  als  eine  Verdichtun<5'  des  Wassers  au  der 
Oherfliiche  des  testen  Körpers  betrachtet  werden. 

Hndlicb  beobachtete  Babo^)  bei  der  Absorption  von  Wasserdampf 
ebe  Temperaturorh<ihung  der  angewendeten  Erdmasse;  bei  humusreichen 
BMen  stieg  die  Temperatur  des  bd  34—40^  getrockneten  Bodens  von 
20*  auf  31*  C.  bei  humusarmen  Böden  yon  20*  auf  27*  0. 

Da  die  Torliegenden  Arbeiten  ftlr  die  im  Boden  bei  Oondensation 
Ton  Wasser  und  Gasen  eintretenden  Temperaturverlinderungen  nicht  ge- 
nügenden Aufschluß  geben  konnten,  so  habe  ich  auf  Veranhissung  des 
Herrn  IVotessor  Dr.  Wolbiy  in  dessen  agrikulturphysikalischem  Laboratorium 
an  der  technischen  Hochschule  zu  München  weitere  Versuche  angestellt. 

Dieselben  sollten  Ton  den  die  Temperaturerhöhung  beeinflussenden 
Momenten  ein  möglichst  Tollst&ndiges  Bild  gewinnen  lassen  und  ich  suchte 
daher  zunSchst  das  Verhalten  der  verschiedenen  Bodeogemengtheile  und 
einiger  Bodenarten  bei  Zuführung  von  flüssigem  Wasser,  '  loprocentigen 
Nährstotflösunfren  sowie  bei  Condensation  von  Wasserdampf.  Kolilen^äure 
Und  Ammoniakgas  in  trockenem  und  feuchtem  Zustande  lest  zustellen; 
weiter  schien  es  mir  von  Interesse  zu  untersuchen,  in  wie  weit  der  vor- 
her im  Boden  oondensirte  Wasserdampf,  die  Temperatur  des  Bodens  und 
die  Größe  der  Bodentheilchen  bei  Zuführung. von  flüssigem  Wasser  und 
Condensation  von  Gasen  zur  Geltung  gelangte. 

Zu  den  Untersuchungen  vnirden  folgende  Bodengemcngtheile  resp. 
Bodenarten  verwendet: 

>)  Mülder,  Chemie  der  Ackerkrume.  Bd.  UL  S.  866. 
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1)  Quarz s and.  Derselbe  stammte  aus  der  Gegend  von  Nürnberg, 
war  durch  einen  genügen  Gehalt  an  Eisen  hellgelb  gefärbt  und  ent- 
hielt keinen  Kalk.  Der  Dorchmesaer  der  Qnarzkömcben  betrug 
0,00—0,25  mm. 

2)  QaarxpnWer.  Aus  dem  Qoanaande  wurde  dnreb  Stoßen  in  einem 
If  5rser  und  ntebberiges  Absieben  der  gröberen  Tbeüdiett  ein  feineft 

Pulver  von  Staubform  gewonnen. 

3)  G<!  fällt  er  kohlensaurer  Kalk,  chemifjch  rein. 

4)  Kaolin  aus  der  königlichen  Porzellanfabrik  in  Nymphenburg  bei 
München  besogen.  Derselbe  enthielt  0,5  7«  durch  ooncentrirte  Saht- 
sfture-  ansiiehbare  Substanx.    (Hauptettchlieh  Kalk  und  Magneeia.) 

5)  Eisenox jdhydrat.  Dasselbe  war  aus  einer  cbemisehen  Fabrik  in 
Mtlncben  bezogen  und  durch  Füllen  eines  Eisenoxydsalies  mit  Am- 
moniak dargestellt.  Es  enthielt  kein  Ammoniak  mehr  und  befand 
sich  in  Pulverform. 

'6)  Humus  in  Form  von  Torf  aus  dem  Kolbermoor  bei  Aibling  (Ober- 
bayem).  Derselbe  wurde  zuerst  mit  verdünnter  Salzsäure  auq;e< 
zogen  und  hierauf  die  harzartigen  Bestandtheile  durch  Auskochen 
mit  Alkohol  und  Aether  entfernt.  Der  Aschengehalt  des  in  dieeer 
Weise  behandelten  Torfes  betrug  8,05  ^/o.  Aus  dem  getrockneten 
Torfe  wurde  durch  Stoßen  und  Absieben  ein  Pulver  gewonnen,  dessen 
gröbste  Theikhen  einen  Durcbmes.ser  bis  0,2')  mm  hatten. 

7)  Lehm  von  Berg  am  Laim  bei  München,  durch  einen  größeren  Ge> 
halt  an  Eisen  braun  gefärbt.    Derselbe  war  fast  frei  von  Kalk. 

8)  Isarkalksand.  Derselbe  bestand  hauptsächlich  aus  kohlensauxem 
Kalk.  Durch  ^beleben  wurde  ein  feines  Pulver  gewonnen  dessen 
fiestandtheile  von  Staubform  bis  0,25  mm  Durehmesser  wechselten. 

D)  Versuchsfeldboden,  bnmoser  Kalksandboden,  gepulvert  von Staub- 
forni  bis  0,2.')  mm  Durchmes.ser. 
10)  Lehmkrüinel.    Aus  dem  feuchten  Lehm  wurden  Krümel  herge- 
stellt und  dieselben  durch  Siebe  von  verschiedener  Maschenweite 
-  getrennt. 

Der  Durchmesser  der  Krümel  betrug  bei  Kr.   I  0,50 — 1,00  nun, 

»  »  n  2,00-4,50  » 
»    »  III  6,75—9,00  » 
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Versuchsreihe  I. 
Xemper€Uurerhöhung  lies  Bodens  hei  Zuführung  r<m  Waastr* 

In  dieser  fieihe  worden  die  Versuche  in  folgender  Weise  angeordnet: 

Der  rar  Anfnsbme  des  Bodens  dienende  Apparat  bestand  aas  einem 

5  cm  weiten  cylinderfttrmigen  Qlasgefiiße,  dessen  oberer  etwas  verengter 

Tbeil  zur  Anfnahme  eines  dicht  schließenden  doppelt  dnrdibohrten  Kaut- 

schukstopfens  diente.  An  dem  nach  unt<*ri  konisch  sicli  verjüngenden  Theil 
des  Glasjrefabes,  war  eine  ü turmig  gebogene  Rühre  mit  einer  lichten 
Weite  von  4  —  5  mm  angeschmolzeu,  welche  in  der  Höhe  des  in  das  Ab- 
sorptionsgefftß  einznsetsenden  Stopfens  rechtwinklig  umgebogen  war.  Der 
Inhalt  des  AbsorptionsgefftOes  betrug  115  cbcm.  üm  ein  Hinabfiülen 
des  Bodens  in  die  aageschmolsene  ÜBfthre  beim  Einfüllen  in  das  Ab- 
sorptionsgefftß  zu  ▼erhindem,  wurde  die  Ansatxstelle  mit  einem  Ideinen 
Stopfen  getrockneter  Baumwolle  (jfcschloüsen  und  der  Boden  hierauf  so- 
weit locker  eingefüllt,  <laß  die  untere  FlUche  des  aufgesetzten  Stopfens 
die  OberäUche  des  Hodens  ta^t  berührte.  Durch  die  eine  nahe  am  Mittel- 
punkte angebrachte  Durchbohrung  des  Kautschukstopfens  reichte  ein  in 
^/lo'^  C.  getheiltes  Thermometer  bis  in  die  Mitte  des  Absorptionsapparates. 
Die  Linge  eines  Grades  betrug  ungeillhr  1  cm,  und  konnten  ^jt^^  noch 
gut  abgelesen  werden. 

Durch  die  andere  ebenfalls  nahe  an  der  Mitte  des  Stopfens  ange- 
brachte Durchbohrung  ging  der  eine  Sclienkel  eines  rechtwinklig  gebogenen 
Kohren,  welcher  an  der  unteren  Fläche  des  Kautschukstopfens  endigte; 
der  andere  Schenkel  war  mittelst  eines  kurzen  Kautsch ukschlauches  mit 
einem  Kölbchen  verbunden,  aus  welchem  Wasser  in  das  Absorptionsgefi&ß 
gesaugt  werden  konnte,  üm  eine  Befeuchtung  des  Bodens  durch  Wasser- 
dampf zu  ▼erhindem,  wurde  der  Verbindungsschlauch  durch  eine  Schrauben- 
klemme  bis  vor  Ausführung  des  Versuches  geschlossen  gehalten.  Mit  dem 
nicht  erweiterten  rechtwinkelig  umgebogenen  Theil  der  U Röhre  war  ein 
Aspirator  verbunden  und  der  Verbindungsiiichlauch  ebeufuUä  durch  eine 
Klemme  geschlossen. 

Der  gaoae  Apparat  wurde  in  ein  großes  Wasserbad  von  bestimmter 
Temperatur  so  gehängt»  daß  er  ungef&br  1—2  cm  von  Wasser  bedeckt  war. 
Es  konnte  dies  ohne  Qefahr  einer  Benetsung  des  Bodens  geschehen,  da 
der  Verschluß  des  Eautschukstopfens  und  der  Schläuche  so  dicht  war, 
daß  der  Boden  selbst  bei  hlngerem  HSngen  des  Apparates  im  Wasser 
z.  B.  über  Nacht  keine  Spur  einer  Befeuchtung  zeigte. 
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rhj-Bik  des  Bodens: 


Die  Temperatur  des  Wasserbades  wurde  mittelst  eines  Therraostatea 
▼Ott  Soxhlet  coQstant  erhalten  und  durch  fleißiges  Umrühren  des  Wassers 
eine  einseitige  Erwärmung  einzelner  Wassersehicbten  aossoscfaließen  ge- 
sncht.  Bei  jedem  Versache  hatte  der  im  AbsorptionsgefUfie  befindliche 
Boden, und  das  sugeflihrte  Wasser  stets  die  gleiche  Temperatur. 

Nachdem  das  im  Boden  befindliche  Thermometer  eine  mit  der  des 
Wassorbades  übereinstirnmoiide  Temperntur  angeuoinnien  hatte,  Avnrdon 
die  Klemmen  geütinet,  vennittelst  des  Aspirators  aus  dem  Kölbchen 
tropfenweise  Wasser  in  den  Absorptionsapparat  gesaugt  und  die  Tempe- 
raturerhöhung beobachtet. 

Um  zu  Yerhflten,  daß  das  im  KUbchen  befindliche  Wasser  durch  die 
zuströmende  Luft  des  Zimmers  eine  Temperaturerhöhung  erfahre,  welche 
zu  Fehlern  Anlaß  peben  kOnnte,  war  das  KOlbchen  mit  einem  im  Wasser- 
bade betindliilK'ii  HeriLTtn/Lrlasf  derart  verbunden,  daß  die  Luft  zuerst 
durch  das  im  Keageiizglase  beÜüUliche  Wasser  strömen  mubte  und  dann 
erst  in  das  Kölbchen  trat. 

Versuch  !• 

Temperaturerhöhung  der  trockenen  Bodenconstituenten  bei 

Zuführung  von  Wasser. 

Zu  diesen  Versueben  wurden  die  Boderieonstituenten  lUngere  Zeit 
bei  105^  (.',  getreu  kiu't ,  lijcker  in  das  Ab.>()rpuoiisgetl5ß  eingelullt,  und 
nochmal  H— 4  Stunden  in  den  Trockenschrank  gebracht.  Nachdem  der 
gefüllte  Apparat  im  Exsiccator  erkaltet  war,  wurde  der  ganze  Apparat 
zusammengestellt  und  die  Versuche  in  obenbeschriebener  Weise  (bei  einer 
Temperatur  des  Wassers  und  des  Bodens  von  10®)  ausgeführt.  Die  Ver- 
suche mit  Torf,  welche  die  bedeutendste  Temperaturerhöhung  des  Bodens 
erwarten  ließen,  konnten  wegen  der  schwierigen  Benetzbarkeit  desselben 
nicht  ausgeführt  werden.  Selbst  bei  Anwendung  des  mit  Alk-ohol  und 
Aether  ausgezogenen  Torfes  drang  das  zugefülirte  Wasser  nicht  in  den 
Boden  ein,  sondern  sickerte  an  den  Wänden  des  Absorptionsgefäßes  herab. 
Die  Resultate  enthalt  folgende  Tabelle: 
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Bodenconstitueiit 


Qttusand  0,00—0,26    .  . 

Quarzjiulvcr  

GeHUIter  kohlensaurer  Kalk 

Kaolin  

£äienoxydhydrat  


Teinperuturcrliuiiuug  den  Budcu^  bei  10" 


Versuch 


1  ! 

II 

•  c. 

0,10 

0,30 
0,80 
6,70 


0,10 
0,22 
0,26 
0,86 
6,60 


Mittel 
•C. 


0,10 
0,28 
0,28 
0,88 


Tenoeli  II« 

Binfluß  der  Temperatur  und  des  Wassergehaltes  des  Hodens 
auf  dessen  Temperuturerhüliuug  bei  Zuführung  von  Wasser. 

Bei  den  Versochen  dieser  Reihe  wurde  Isarkalksand,  hnmoeer  Kalk- 
sandboden (Versachsfeldboden)  und  Lehm  wasserfrei,  lufttrocken  und  mit 
Wasserdampf  gesättigt,  angewendet.  Zu  letsterem  Zwecke  wurden  die 
Bodenarten  ISngere  Zeit  in  einem  bedeckten  Blochcylinder  auf  dessen 

Boden  sich  etwas  Wasser  lietaiul.  in  einer  Schaalc  stehen  gehissen  und 
Von  Zeit  zu  Ziit  gut  gemischt.  Die  Versuche  wurden  bei  10,  20  und 
30*^  ausgeführt.  Der  Boden  luid  das  zugeführte  Wasser  hatten  auch  in 
diesen  Versuchen  die  gleiche  Temperatur. 


Isarkalksand  0,00—0,25  mm  Durchmesser. 


Beschaffenheit 

des 
Bodens 


Wasserfiei 
Lufttrockeu 
Feocht  .  . 


Ii  o  S 

h  'S 


Temperaturerhöhung  des  Bodens  hei  

+  10«^      !  +  1  80» 


1^  I  Versuch  i  %   '  Versuch  ;       ,|  Vorsnch 


—  I  1,0  1,0  1,0  0,75 
0,33  0,30  0,20  0,25  0,1Ö 
1,12  I  0,16  [  0,10  0,12  '  0,06 


o,'.to  ().H3   0,'.».^   o,'»5  0,95 


0,lö 
0,10 


0,15  0,10  0,12  I  0,11 
0,06  0,00  1 0,00  0,00 


Humoser  Kalksandboden  0,00-0,25  mm  Durchmesser. 

(Versuchsfeldboden.) 


Wasserfrei 
Lufttrockeu 
Feucht  .  . 


8.45 

8,20 

S,33 

1,10 

l,Oö 

1,0S 

4  79 

6^67  I  0,76  I  0,60 


.10    0,30    <i.20    •■-,40    5,10  5,8 
,80    0,8(1    0,80    0,70  ,  0,75  0,73 

0,08  j  0,60  j  0,40  ,  0,46  0,66  I  0,66  0,65 
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Lehm,  pulverfürmig,  0,00  —  0,25  mm  Durchmesser. 


Beschaffenheit 
des 
Bodens 

•Wassergehalt 
(los  Bodens 

Temperaturerhöhung  des  liodenü  hei 

+  10"        '  20» 

+  30" 

Versuch 

"Z  Versuch 
*^ 

1 

Mittel 

Versuch  "3 

I 

u  )  i     I  1  II 

i  1  u  ä 

Wasserfrei    .  .  . 

Lnfttrocken  .  .  . 

1- 

5,63 
,7.1. 

6,80 
1,15 
0.70 

5,70 
0,«J0 
0,60 

1 

5,50    4.76  i  8,66 
1,02    0,40  0,45 
0,65  1  0,30  0,35 

4,20  ll  6,26  i  6,90  5,57 
0,43  ' 0,20   0,35  0,27 

0,32  0,10  0,16  a,is 

ll  : 

Tersnch  III. 

Einfluß  des  Feinheitsgrailes  des  Bodens  auf  deRsen  Temperatur« 
erhOhang  bei  Zuführung  von  Wasser. 

Die  Versuche  wurden  bei  10*  aufgeführt  und  wasserfreie  Lehm« 
krflmel  von  verschiedenem  Durchmesser  verwendet. 


Temperaturerhuhuug  des 
Bodens  bei  +  10<^ 


Beschaffenheit  des  Bodens 

Vcrsnrh 

i 

I 

II 

III 

IV 

■  « 

Lehmkrame!  NY    I  o,50 -i,on  mm  Durchmesser 

»            »II  2,50-4,00   »  » 
»           »III  6,75—9,00  »  » 

i 

4,00 
7,70 
5,22 
4,25 

5,80 

7,58 
6,30 
4,55 

6,70 

6,70 
6,50 
4,18 

5,26 

0.50 
0.00 
.30 

5,06 

7.04 
5.76 
4,32 

Versuch  IV« 

Temperaturerhöhung  des  Bodens  bei  Zufuhr  von  Nfthrstoff- 

lösungen. 

Um  fest/.ustellon,  üb  l»oi  Zufuhr  von  destillirtom  Wasser  und  Nllhr- 
stoffÜKsuugen  sich  üütei*schiede  iu  der  Teiuperatiirorhöhung  des  Bodens 
constatiren  lassen,  wurde  trockener  Versuchsfeldboden  von  Staulifnnn  bis 
zu  einer  Korngröße  von  0,25  mm  Durchmesser  angewendet  und  die  Vor* 
suche  bei  übereinstimmender  Temperatur  des  Bodens  und  der  LSsung  bei 
+  10*  ausgeführt.  Die  angewandten  Lösungen  hatten  eine  Goncentration 
von  ^/ii>*/o  und  enthielten  Salze,  welche  von  dem  Boden  absorbirt  werden 
und  Salze,  für  welche  derselbe  kein  Absorptionsvermögen  besitzt. 
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Art  der  zageführten 
LAaung 


Beschttlfenheit  des  Bodens 


Temperatur- 
erhöhung des 
Bodens  hei  +10» 


Destillirtes  Wasser  .  .  . 

Neutrales  phosphors.  Kali 

P04HKt 
SchwefolsaurM  Kali  .  .  . 

Chlornatriuin  

Sa]|petenaiire8  Natron  .  . 


Versuch  ^ 


Versuchsboden 
trocken.  0,00 — 0,25  mm  Durchmesser 
»  »  » 


» 
» 


» 


» 

» 


• 

i 

10,30 

10,40 

9,50 

9,30 

9,40 

9,70 
9,10 
9,60. 
1 

9.05 
8,80 
9,70 

9,67 
8,95 
9^16 

Die  mitgetheilten  Zahlen  lassen  deutlich  erkennen, 

1)  daß  die  Temperatnrerhühung,  welche  der  Boden  bei  Zu- 
führung von  Wasser  ert'Ulirt,  im  Allgemeinen  um  so  größer 
iät,  je  trockener  der  Boden  vorher  war,  je  fr  inkörniger 
die  denselben  zusammensetzenden  Bodentheilchen  sind 
und  je  niedriger  die  iuOere  Temperatur  ist. 

2)  daß  die  Temperaturerhöhung  des  Bodens  bei  Zuführung 
Ton  Wasser  im  Tollstftndig  trockenen  Zustande  sehr  be- 
deutend ist  (bei  humosem  Katksand:  8,3.^**  C,  bei  Eisen- 
oxYilhydrat:  G.ßO'^  C.  bei  Lehm  r..57**  C). 

Ü)  daß  die  bei  Zuführung  von  Niiin  stofflösungen  eintretende 
Steigerung  der  Temperatur  des  Bodens  etwas  geringer, 
als  bei  Benetxung  mit  destillirtem  Wasser  ist. 
Es  ergiebt  dch  sonach  aus  vorstehenden  Versuchen,  daß  bei  der  Be- 
netzung des  Bodens  mit  Wasser  auf  der  Oberflftche  der  Bodentheilehen 
eine  Verdichtung  desselben  stattfindet,  bei  welcher  Wftrme  frei  wird,  die 
unter  Umständen  zu  einer  bedeutenden  Steigerung  der  Hod entern pemtur 
führen  kann.    Mit  der  mit  dem  Wasser  in  I?eriiliiung  kommenden  Ober- 
fläche wird  die  Condensat  Ion  und  die  hierbei  gebildete  Wärmemenge  zu- 
nehmen, so  daß  unter  sonst  gleichen  Verfiältnissen  die  Temperaturerhöhung 
mit  der  Feinheit  der  Bodenpartikel  wächst.   Allerdings  leigen  die  mit- 
getheilten Zahlen  von  diesem  Qesets  mannig&che  Ausnahmen.  So  zeigten 
z.  B.:  die  außerordentlich  feinkOmigen  Materialien  in  Versuch  I,  nämlich 
der  kohlensaure  Kalk  und  der  Kaolin,  eine  yiel  geringere  Temperatur- 
zunähme  als  die  weniger  feinkörnigen  Bodenarten  in  Versuch  11  und  IV; 
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dasselbe  gilt  von  dem  pulverförmigen  Lehm  gegenüber  den  Lebmkrümeln 
in  Versuch  III.  Diese  Anomalien  erklftre  ich  mir  dadurch,  daß  die 
bezeichneten,  äußerst  feinkörnigen  Böden  und  Bodenconstituentoi  ftr 
Wasser  sehr  schwer  durcfadringbar  sind,  namentlich  im  vollstindig  trockenen 

Zustande,  daß  sich  ferner  bei  der  Zufuhr  von  Wasser  auf  der  Bodenprobe 
eine  mit  Wasser  gesättigte,  schwer  durchlässige  .Schicht  bildet,  welche  dem 
weiteren  Vordringen  des  Wassers  hindernd  in  den  Weg  tritt,  während 
bei  den  weniger  feinkörnigen  Bodenconstituenten,  wie  z.  B.  bei  dem  Kisen- 
ozydhydrat,  dem  Lehm  n.  s.  w.  der  Boden  sofort  sich  mit  Wasser  sftttigt 
und  die  Temperaturerhöhung  dieser  Substanzen  sich  deshalb  sofort  be- 
merkbar macht.  Aus  vorstehenden  Orfinden  liefern  die  bei  den  bezeich- 
neten feinkörnigen  Substanzen  gewonnenen  Zahlen  kein  vollstSndiges  Bild 
von  ihrem  Verhalten  hei  Zufuhr  vun  Wasser  in  der  in  Hede  stehenden 
Richtung.  Eine  Beseitigung  der  geschilderten  Hindernisse  erwies  sich, 
trotz  mehrfacher  Bemühungen,  als  unausführbar  und  so  mußte  ich  Ver- 
zicht leisten,  bei  jenen  Böden  obiges  Ctosetz  nachzuweisen. 

Die  Thatsache,  daß  im  Allgemeinen  die  bei  der  Condensatiou  des 
Wassers  eintretende  Temperatnrsteigerung  des  Bodens  um  so  geringer  war, 
je  höher  die  Süßere  Temperatur,  bietet  nichts  Auffallendes,  da  nach  be- 
kannten physikalischen  (lesetzen  die  Ver.^ichtung  der  Flü.^igkeiten  im 
umgekehrten  Verhiiltniß  zur  Temperatur  steht. 

Bei  humosen  Böden  ist  die  Imbibition  der  organischen  Subst^^uzen 
mit  Wasser  unsti'eitig  mitbetheiligt  bei  der  Temperaturerhöhung  derselben. 
Die  bei  gleichem  Feiuheitsgrade  des  Materials  bei  reinem  Kalksand  (Isar- 
kalksand) und  humosem  Kalksand  (Versuch  II)  erhaltenen  Resultate  be- 
stätigen die  Richtigkeit  dieser  Annahme. 

Nicht  unwahrscheinlich  dürfte  es  ferner  sein,  daß  auch  die  durch 
chemisLhe  BiiulunL'  dt's  Wassers  eiit>teliende  Wärmemenge  bei  der  Teui- 
peratursteigerung  mitbetiu'iligt  war.  l)ie  bedeutende  Wiirmeent Wickelung 
in  dem  stark  getrockneten  Eisenoxydbydrat  mag  zum  Theil  hierauf  beruhen. 

Versuchsreihe  n. 

Teuipevalui  ci  liöhuny  den  liodena  hei  Condetittation  von 

Waastrdampf, 

Der  bei  den  Vt  r-ui  lien  über  die  Temperaturerhidiung  bei  Absorp- 
tion von  Wasserdampf  (Kohleuaiiure  und  Ammoniak  *j)  dienende  Apparat 

*)  Siehe  Versudisreihe  HL 
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1>e8taiid  aus  einem  12  cm  langen  Cy linder  aas  Weißblech,  dessen  innerer 
Darduneaser  2  cm  betmg.  An  dem  oberen  Rande  waren  3  Oesen  xom 
Anf-  und  Abwftrtsscbieben  von  3  StabldrSbten  angebracht.    An  dem 

unteren  Rande  dieses  Blechcylinders  war  ein  4  cm  langer  und  2  cm 
weiter  ('ylindcr  aus  feinem  Drahtnetz  angelüthet,  dessen  untere  OefTuung 
gleichtiäUs  durch  ein  Drahtnetz.  ges(hlns>>en  war.  Dieser  Drahtnetzcylin- 
der  diente  snr  Aufiiahme  des  Bodens  und  des  Thermometers  t  welches 
mit  seinem  QeftOe  bis  über  die  Mitte  in  den  Oylinder  reichte.  Die  obere 
Oeffirang  des  Blechcylinders  wurde  durch  einen  durchbohrten  Kork  ge- 
schlossen, durch  welchen  das  Thermometer  luftdicht  hindurchging.  Ueber 
die:>en  Drahtnol/rylinder  und  zu  ^  s  über  den  Rlechi  ylinder  konnte  ein 
zweiter  L'ylindfr  so  gtschoben  werden,  daß  der  im  Drahtnet/cylinder  be- 
findliche Boden  von  der  Umgebung  völlig  abgeschlossen  war.  Um  jedes 
Eindringen  von  Wasserdampf  oder  Gas  in  den  ersten  Cylinder  zu  ver* 
hindern,  wurde  die  Vereinignngsstelle  der  flbereinander  geschobenen 
Cylinder  bei  jedem  Versuche  mit  etwas  Glaserkitt  yerkittet.  An  dem 
übergeschobenen  Bleohcylinder  waren  3  Stahldriihte  befestigt,  welche 
durch  die  obengenannten  Oesen  des  Absorptionscylinders  reichten  und 
ein  Herunterlassen  des  den  Boden  abschließenden  Cylinders  gestatteten. 
Der  mit  dem  Boden  gefüllte  Cylinder  wurde  nun  in  einen  zweiten  wei- 
teren Cylinder  bis  an  seinen  oberen  etwas  breiteren  Rande  gehängt,  so 
daß  die  Oefouog  des  weiteren  Qylinders  dadurch  Terschlossen  war.  Aul 
dem  Boden  dieses  weiteren  Cylinders  befand  sich  bei  den  Versuchen  mit 
Wasserdampf  feuchte  Baumwolle,  während  die  Wand  des  Cylinders  mit 
feuchtem  Filtrirpapier  ausgekleidet  war.  Dieser  ganze  Apparat  wurde 
in  einem  Wasserbad  von  bestimmter  IVinperatur  so  befestigt.  da(>  der 
obere  Kand  des  weiteren  Cylinders  etwas  über  die  Ubertlücbe  des  Wassers 
hervorragte. 

Sobald  das  im  Absorptionsoylinder  befindliche  Thermometer  mit  dem 
im  Waaserbade  befindlichen  eine  übereinstimmende  Temperatur  ange- 
nonmien  hatte,  wurde  vermittelst  der  drei  Drähte  der  übergeschobeno 
Cylinder  herabgelas.9en ,  so  daß  der  Wasserdampf  mit  dem  Boden  voll- 
kommen in  Berührung  kommtüi  konnte. 

Nachstehende  Tabellen  enthalten  die  bei  diesen  Versuchen  gewoD-> 
nenen  Kesultate. 
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Temperaturerhöhung    verschiedener   ßodenconstituentea  bei 

Condensatiou  von  Wasis  er  dampf  von  -}-  30®. 

Wie  bei  den  Versochen  bei  Absorption  von  Wasser  wurden  die 
Bodenoonstitnenten  zuerst  ISi^re  Zeit  getrocknet,  in  den  Apparat  ein- 
gefüllt, wieder  einige  Standen  getrocknet  und  nach  dem  Erkalten  unter 

dem  Exsiceator  der  Apparat  raseh  zusamTnengestellt. 


Bodenconstitueut 


Quarzeand  0,00--0,26  .  .  . 

Quarzpulver  

Gefällter  kohlensaurer  Kalk 

Kaolin  

Eisenoxydhydrat  

Torf  


'Temperaturerhöhung  des  Bodens  hei  +  90* 


Versuch 


I 

n 

0,80 

0,96 

1,05 

1,10 

1,45 

1,50 

2,70 

2,55 

9.80 

8,80 

12,99 

mittel 


038 

1.08 
1,47 
2,68 
9,30 


Versuch  II. 

Temperaturerhöhnng  einiger  Bodenarten  in  wasserfreiem  und 
lufttrockenem  Zustande  bei  Condensation  von  Wasserdampf 

von  10»  20«  und  30«. 
1.  Isarkalksand. 


Beschalfon- 

heit  des 
Bodens 


i 


Temperatur- 
erhöhung des 
Bodens  hei  +  10«!  f 


^1 


Temperatur- 
erhülmng  des 


Bodens  bei +20"  i  % 


Wasserfrei 
Lufttrocken. 


Temperatur- 
erhöhung des 
Bodens  bei  +  30" 


Versuch 


I  I  n 


0,65 
0,80 


0,62 
0^ 


0,151  1,75  I  1,75  1,75  0,16 
0,081, 1,16 1 1,10 11,121 0,11 


0,87 

2.  Humoser  Kalksandboden  (VersuchiliBldboden.) 


2,30  1  2,36  2,88 
0,96  1 1,10  1,01 


*  1 


Ii 


0,19 
0,18 


Wasserfrei 
Lufltlioeken 


4,84 


3,30  I  3,00 1  3,15  0,89  . 6,00  !  6,10 
,i  1,10 1 0,90 !  1^  1 0,11 1,68 ;  1,76 

8.  Torf. 


&,0& 


1,25  7,60  1  6,75 
0,18,;  2,00 1 8,20 


7,17 
2»10| 


1,50 
0,60 


Wasserfrei  —  5,00  i  5,55  5,25  ,  2,37  ,  7,70  l  8,80  I  8,25  l  2,55  , 1 1,60, 12,99j  12,25j  2,81 
LufHrockoi;,  6,94  „  0,60  1 0,76 1 0,68 1 0,18  ;|  1,80  |  2,10 1 1,96 1  0,60  8,60|  8,60]  Si60|  0,90 

4.  Lehn,  pulverförmig. 

Wasserfrei  I  —  2,50  |  2.40  i  2,45  I  0,63  5,10  1  4,70  4,90 ,  0,97  !|8,10  7,80  ,  7,90  .  1,01 
Lufttrockenl.  8,88  0,80  1 0;86 1 0^82 1 0,27 1. 1,26  { 1,20  [  1,22 !  0,81 2,26  2,60  j  2^87  1 0,87 
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Twrach  III. 

Temperatnrerliöbiixig  des  Bodens  Ton  Terscbiedenein  Feiaheits- 

grad  bei  CondenKiition  von  Wasserdam pf. 

Die  Versacbe  Warden  bei  30^  mit  waaserfreien  Lebmkrttmeln  ans- 
gefllbrt. 


Temperatarerböhting  des  Bodess  bei  +  80* 

Beschuifeuheit  des  Bodens 

Versuch 

Mittel 

I 

u 

8,10 
8,60 
8,10 
7,20 

7,80 
8,60 

»,00 
7,30 

7,90 
8,60 
HM 
7,2$ 

Aus  diesen  Zahlen  lassen  sieh  folgende  Schlußfolgerungen  ableiten : 

1)  Die  Temperaturerhöhung  des  Bodens  ]>ei  Condensution 
von  Wasserdampf  ist  bei  dem  Humus  (12,25")  und  Eisen- 
oxjdhydrat  (9,30®)  ungleich  größer  als  bei  allen  tlbrigen 
Bodenconstitiienteii,  sie  ist  am  geringsten  bei  dem  Qnars- 
sand  (0,88). 

2)  Je  höher  die  Temperatur  der  mit  Wasserdampf  gesftttig- 

ten  Luft  ist,  je  feiner  und  je  trockener  die  Bodentbeil- 

chen  sind,  um  so  höher  erwilrmt  sich  der  Boden  bei  Cou- 
densation  von  Wasserdampf. 

Die  mit  der  Verdichtung  des  Wasserdampfes  verbundene  Wärme- 
entwicklung nimmt  demnach  mit  der  Menge  des  condensirten  Wasser- 
dampfes zu  und  ab.  Alle  Momente,  von  welchen  die  letxtere  beherrscht 
wird,  sind  also  bestimmend  fllr  die  mit  der  Condensation  des  Wasser^ 
dampfes  yerbundene  Temperaturerhöhung  des  Bodens.  Bereits  in  den 
Uuttrsuchungen  von  G.  Ammon^)  hatte  es  sich  gezeigt,  daß  Torf  und 
Eisenoxyd  in  ihrem  Absorptionsvermögen  für  Wasserdampf  alle  übrigen 
Bodenconstituenteu  Übertreten,  der  Torf,  weil  die  PorositUt  desselben 
eine  außerordentlich  große  ist,  das  Eisenoxyd,  weil  es  getrocknet  wahr- 
scheinlieb  eine  Yerinndung  mit  dem  Wasser  eingeht.  Im  scheinbaren 
Widerspruch  zu  den  Ton  G,  Ammon  erhaltenen  Besnltaten  steht  die  Be- 

*)  a.  a.  0. 
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obBchtong,  daß  mit  ateigendei*  Temperatar  die  condennrte  Waasermenge 
zaDimmt.  Es  bleibt  aber  za  berflcksicbtigitti,  daß  G,  Ammen  in  seinen 
Versuchen  die  ftber  die  Böden  fortgeleitete  Luft  nicht  entsprechend  ihrer 
Temperatur  mit  Wasser  sfttiigte,  sondern  sie  vor  dem  Eintritt  in  den 

Apparat  l>fi  gewöhnlicher  Ziinmeitenipf latur  anfeuchtete  und  erst  dann 
auf  eine  vere;(  hiodenc  Tompenitur  hrachte.  In  meinen  Veis-uchen  dagegen 
war  die  den  Boden  umgebende  Luft  mit  Wasser  vollständig  gesättigt; 
sie  enthielt  deswegen  um  so  größere  Feuchtigkeitsmengen,  je  wftrmer  sie 
war  und  der  Boden  konnte  um  so  mehr  Wasserdampf  aufnehmen,  je 
höher  die  Temperatur  war. 

Versuchsreihe  III. 
Xemperaturerhähung  des  Bodens  bei  Condeneation  von  Oasen, 

Versieh  L 

Temperaturerhöhung  der  Bodenconstituenten   im  trockenen 
Zustande  bei  Condensation  tou  trockener  Kohlensftnre. 

Zur  Ausführung  dieser  Versuche  diente  derselbe  Apparat,  welcher 
bei  l'onden.sation  von  Wasserdampf  angewendet  wurde.  Die  durch  con- 
centrirte  Schwefelsäure  getrocknete  Kohlensäure  wurde  durch  ein  Rohr 
bis  auf  den  Boden  des  weiteren  im  Wasserbade  befindlichen  Blechcylin* 
ders  geleitet,  so  daß  durch  die  Schwere  der  Kohlensftnre  die  in  dem 
Cylinder  befindliche  Luft  allmfthlich  yerdrftngt  wurde.  Die  Versuche 
wurden  dann  ausgeführt,  wenn,  ein  in  die  Oeffnung  des  weiteren  CyUn* 
ders  gehaltener  brennender  Holzspahn  sofort  ku  Terlösehen  begann. 

Folgende  Tubelle  enthalt  die  Kesultate  dieser  Versuche. 


fiodenconstituent 


Temperatnrerhfthnng  desBodens  bei  «f  12* 

Mittel 


Versuch 


(,tii;ir/piilver  

Gefällter  kuhleusaurer  Kalk 

Kaolm  

Eisenoxydhydrat  

Torf  


0.05 
0,00 
0,05 
6.00 
1,20 


U 


0,00 
0,00 
0,00 
6,00 
1,30 


I 


0.02 
0,00 

o,oe 

6,45 
14» 


.1  1 
Versnoh  II* 

Temperaturerhöhung  der  Bodenconstituenten   im  trockenen 
Zustande  bei  Condensation  von  feuchter  Kohlensftnre. 

Analog  den  Vei-suchen  bei  Condensation  von  Wasserdampf  befand 
sich  am  Boden  des  mit  feuchtem  Filtrirpapier  ausgekleideten  hiechcylin- 
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den  mit  Wasser  benetzte  Baumwolle  imd  die  zoerst  duroh  Wasser  ge- 
gaogene  Kohlensäiire  wurde  bis  auf  den  Boden  des  Cylinders  geftlhrt. 

Resultate: 

pemperatprerhohiing  des  Bodens  bei  4-  12" 
Versuch 


Bodenconstitueut 


t^uarzpulver  

Oefillter  kohlensaurer  Kalk 

Kaolin  

Kisenoxvdhydrat  

Torf  . ;  


I 

0,30 
0,40 
0,70 

7,60 
11,90 


II 


Mittel 


0,35 
0,45 
0,50 

7,00 
11,70 


032 
0,42 
0,^ 

7,25 
11,80 


Versuch  III. 

Temjterat  uiei  hühung   der    Hodencoust it  iienten    im  trockenen 
Zustande  bei  Condensation  von  trockenem  Ammoniak. 

Das  Ammoniakgas  wurde  aus  einer  eisernen  Retorte  aus  1  Theil 
Salmiak  und  2  Theilen  Kalkhydrat  entwickelt,  zur  Befreiung  von  Wasser 

und  KohlensUurp  /imiiclist  cluith  eine  mit  Aet/kalk  getüllte  Röhre  und 
dann  durch  ein  mit  Kalistückchen  gefülltes  Köhrchen  lifleitet.  Die  Zu- 
leitung d(  s  AmmoniRkgaseF;  in  das  Blechgefäß  geschah  in  dar  gleichen 
Weise  wie  bei  Versuch  Nr.  I  und  U. 


Bodenoonstitttent 

TemperaturerhöhuiiK  des  Bodens  be!  +12* 

Versuch 

Mittel 

I  II 

Gef&Uter  koUensaHrer  Kalk  

K#oHff   

Torf  

'  0,70 
0.80 
2,00 
18,10 
1  27,80 

0,90 
0,80 
2,10 
18,00 
28,70 

(>,H0 
0,80 
2,05 
18,05 
28,90 

Tevniei  IT. 

TemperaturerhSfanng  der  Bodenconstituenten  im  trockenen 

Zustande  bei  CondcDsation  von  feuchtem  Ammoniakgas. 

Die  iu  gleicher  Weise  wie  bei  Condensation  von  feuchter  Kohlen- 

StOr»  ausgeführt on   \,-r<}u-]w  .-r.nl...,.   !",]._',.nd.'  K.->ultate: 


Bodenccnstitnent 


ijTemperalurerhöhung  des  Hodens  hei  +12» 
Versaeh  I 


Qttarzpulver  

Gefiillter  kohlensaurer  Kalk  . 

Kaolin  

Eisenoxydhydrat  

Torf  

E.  WoUny,  Forschongea  V. 


JL 

0.45 
0,40 
1,40 
12,50 
24,00 


II 


0,55 
0,40 
1,70 
14,70 
28,«0 


Mittel 

0,50 
0,40 
1,55 
14,10 
23,80 

16 
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Diese  Zahlen  lassen  erkennen, 

1)  da0  die  mit  der  Condensation  von  trockener  Kohlensftare 
verbundene  TemperaturerhSbung  der  Bodenconstituenten 
mit  Attsnabme  derjenigen  des  Eisenoxydbydrates  (6,90^) 
ziemlich  unbedeutend,  im  feuchten  Zustande  des  Oases 
dagegen  Itetriichtlich  größer  ist; 

2)  daß  die  Temperat  urerh  öliuiig.  welche  der  13oden  bei  Ver- 
dichtung von  trockenem  Ammoniakgas  erfuhrt,  bei  dem 
Unmos  (28,30<^)  und  Eisenoxydhjdrat  (18,05^)  sehr  be- 
deutend, bei  den  übrigen  Bodenconstituenten»  sowie  im 
feuchten  Zustande  des  Gases  geringer  ist. 

Die  Ursachen  der  sub  1  geschilderten  Ei'scheinungen  beruhen  auf 
dem  relativ  geringen  Absorptionsvermögen  der  Bodencon>tituenten  für 
trockene  Kolilensilure.  In  den  l  utersuchungen  von  G.  At)i)non  hatte 
selbst  der  Torf  nur  wenig  von  diesem  Gase  absorbirt,  unter  allen  Mä- 
terialien  das  Eisenoxyd  am  meisten.  Aus  diesen  Gründen  konnte,  mit 
Ausnahme  des  letsteren,  die  Steigerung  der  Temperatur  der  Bodencon- 
stituenten keine  große  sein.  Das  bedeutende  Absorptionsvermögen  des 
Eisenoxydhydrates  für  Kohlensfture  kann  in  Bficksieht  darauf,  daß  sich 
dasselbe  durch  die  Größe  seiner  Theilchen  von  dem  gefällten  kohlensauren 
Kalk  und  dem  Kaubn  in  Nichts  nuti  r.M  liird.  nicht  auf  einen  piiy>ikali>chen 
Vorgang  allein  zurückgeführt  werden,  dasselbe  wird  vielmehr  auf  einer 
chemischen  Bindung  der  Kohlensäure  beruhen,  wenngleich  solche  Salze 
des  Eisens  bisher  nicht  beobachtet  wurden.  Für  die  vergleichsweise  stär- 
kere Erwftrmung  der  Bodenconstituenten  bei  Zufuhr  von  feuchter  Koblen- 
stture  spricht  der  Umstand,  daß  in  diesem  Falle  die  mit  der  Condensation 
des  Wftsserdampfes  verknüpfte  WSrmeentwickelung  von  durchgreifender 
Wirkung  sich  erwiesen  hat. 

Die  auberordentliche  Temperaturerhöhung  des  Kisenoxjdhydrates  und 
des  Torfes  bei  Condensation  von  Ammoniakgas  gegenüber  den  übrigen 
Versuchsmaterialien  ist  dem,  bereits  von  G.  Äfnmon  nachgewiesenen,  sehr 
bedeutendem  AlMorptionsvermOgen  dieser  Substanzen  ftr  Ammoniak  zu- 
zuschreiben, welch*  letzteres,  da  die  F^heit  der  Partikel  bei  den  ver- 
schiedenen Substanzen  nur  unwesentliche  Unterschiede  aufWies,  haupt- 
sHchlich  aut  einer  chemif?chen  Reaction  beruht.  Daß  bei  der  Anwendung 
feuchten  Ammouiakguses  die  Temperatursteigeruug  niedriger  austiel,  iät 
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wahrsobeinlicb  darauf  larflokzufOhren,  daß  bei  gleichzeitiger  Verdichtiing 
v<m  Wasaerdampf  die  Ammoniakabeorption  herabgedrückt  wird  und  die 
mit  ersterer  yerbimdeDe  Wftrmeeiitwickeloiig,  wie  die  mit  gel  heilten  Zahlen 

zeigen,  ungleich  geringer  ist,  als  die  mit  letzterer  Hand  in  Hand  gehende. 
Bei  der  Absorption  der  Kohlcns^ilure.  wo  das  feuchte  Gas  eine  hiUiere 
Temperatur  in  dem  Versuchsmaterial  hervorgerufeu  hatte  als  das  trockene,  * 
Hegen  die  Yerbftltnisse  ganz  anders,  insofern  hier  die  Absorption  des 
Bodens  fOr  das  trockene  Gas  sehr  gering  ist,  bei  ZnfiUir  von  Wasserdampf 
aber  die  Condensation  des  letzteren  für  die  Temperaturverhftltnisse  des 
Versachsmateriales  &8t  allein  entscheidend  ist. 

Ueberblickt  man  sKmmtliche  mitgetheilten  Resultate  vorstehender 
Untersuchungen,  j^o  ergieVit  sich,  daß  die  mit  der  Verdichtung  von  Wasser 
im  flüssigen  und  dampfformigeu  Zustande  oder  von  Gasen  verbundene 
Wftrmeentwiekelung  nur  in  voUstiludig  trockenem  Zustande  der  Böden, 
hauptsächlich  nur  der  humos-  und  eisenreichen,  für  deren  Temperatur- 
Yerhftltnisse  belangreich  ist.  Die  betreffende  Wirkung  kann  aber  nur 
eine  Torttbergebende  sein,  sie  macht  sich  nur  geltend,  während  der  Ab- 
sorption; ist  diese  erfolgt,  so  setzt  sich  der  Boden  in  seiner  Temperatur 
sehr  bald  mit  der  der  Umgebung  in's  Gleichgewicht.  Aus  diesen  Grimden 
wird  die  hier  in  R^de  stehende  Wärmequelle  unter  natürlichen  Verhält- 
nissen die  Temperatur  des  Bodens  nur  wenig  zu  alteriren  vermögen. 

Abgesehen  hiervon  haben  die  Versuche  das  Besultat  ergeben,  daß 
die  Wärmeentwkskelung  der  Bodenconstituenten  bei  der  Absorption  von 
Oasen  und  Dämpfen  sowohl  von  der  Natur  ersterer,  wie*  von  deijenigen 
letzterer  wesentlich  abhängig  ist.  Sie  ist  um  so  größer  unter  sonst 
gleichen  Umstünden,  je  gi'ößer  die  Mengen  der  coridensirten  Körper  sind. 
Da  Eisenoxyd  und  Humus  von  allen  Bodenconstituenten  das  weitaus  grüble 
Absorptionsvermögen  besitzen,  so  werden  grade  diese  Substanzen  am  meisten 
geeignet  sein,  die  Temperatarverhttltnisse  der  Böden  in  fraglicher  Bichtung 
SU  beeinflussen. 
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Eine  Hodiflkation  des  Schöne'schen  Schlämmapparata 

Von  Professor  Dr.  Ad^lf  ]Uy«r  in  Wageningen. 

Unter  den  verschiedenen  Schlimmappftraten,  welche  zum  Dienste  der 
physikalischen  Bodenanalyse  oonstnürt  worden  sind,  hat  der  S€höne*8ch» 

am  meisten  Lebensfähigkeit  bewiesen^).  Hieran  ist  wohl  die  Ursache, 
ilab  der.-5t>ll)o  mit  einer  großen  Einfaoiiheit  der  Uonstniction  und  Hand- 
habung die  Fäliiirkoit  vorbindet,  die  Geschwindigkeit  des  Wasserst roms 
im  Angen blicke  der  Zuwendung  selber  zn  messen  und  zu  corrigireii; 
wfthrend  ältere  Apparate  entweder  in  einer  dieser  beiden  Richtungen 
Unvortheilhaftes  darboten  oder  gar  wie  alle  cyUndriscben  Schlftmmapparate 
sich  ein&ch  gegen  das  Princip  des  ScblSmmens,  regelmSOige  Abstofiuig 
der  Stromgeschwindigkeiten,  yersfindigten.  In  der  That  sind  mit  dem 
jScÄönc'schen  Apparate  auf  dem  Gebiete  der  Bodenkunde  Arbeiten  aus- 
geführt worden,  denen  auch  die  streng  wissenschat'tliche  Geologie  ihre 
Anerkennung  nicht  versagen  wird. 

Ich  möchte  nnn  diesen  Schane'ach.ea  Apparat,  der  sich  eine  gewisse 
Anerkennting  errangen  hat,  nicht  wieder  dnrch  einen  neuen  verdrftngen, 
schon  einfach  ans  dem  Qnmde,  weil  ans  aach  hinsichtlicfa  des  Bestimmens 
von  Bodeneigenscbafben  einheitlich  MaO  nnd '  Gewicht  Noth  that.  Im 
Gegentheile,  ich  möchte  nur  einij^e  Moditikationen  vorschlagen,  welche 
dem  bevorzugten  Apparate  erst  recht  ein  allgemeines  Bürgerrecht  ver- 
schaffen sollen. 

0  Mex.  Müller  wird  diese  Ausdrocksweise  nicht  Obel  nehmen;  denn  der  toü 
ihm  oonstruirte  Apparat  hat  sich  durch  seine  nnnMliigen  Gomplicationen  gans  nn* 
mfiglich  gemacht  Ich  leugne  nicht,  da&  er  zu  seiner  Zeit  der  beste  gewesen  ist. 

Nun  ist  er  aber  auch  hinsichtlich  des  Gnuidgedankens  überholt.  Den  nach  ganz 
neuen  Prineipien  oonstruirten  Apparat  Hihjard's  (vergl.  diese  Zeitschrift  Bd.  II. 

S.  .'')7)  hatte  'wh  noch  in't  lit  (rologonlioit  zu  prüfen.  Neu  an  ihm  i.st  wosentlicli  die 
Rührvorri(  litiing,  die  a)»er  durch  die  Wasserströmung  selber  in  ihrem  l^ffekt  müßte 
ersetzt  werden  können. 
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Die  vorgescblagenen  Verbesserungen  betreffen  / 

1)  den  Pieiometer, 

2)  das  sehwanenhalsförmige  EinstrOmungsrobr, 

3)  das  Anbringen  einer  Volnmablesang. 

ad  1)  Das  Piezometerrohr  ist  in  seiner  z-flirmigen  Gestalt  eine 
Luriose  Maschine,  die  man  indessen  mit  einer  Art  von  heiliger  Scheu  zu 
betrachten  sich  gewöhnt  bat,  als  ob  gerade  in  dieser  Gestalt  eine  beson- 
dere Weisheit  verborgen  liege.  Gewiß,  Ansflußdffnang  ist  nOthig,  und 
getheflte  SteigerOhre  dergleichen,  aber  warum  beide  aneinander  kitten?  — 
^ndleicht  am  dem  GlasblAser  ein  Verdienst  zu  sichern,  da  ein  gewöhn- 
licher glasblasender  Chemiker  das  Ding  nicht  m  Wege  bringt,  znmal  da 
es  i^icli  um  oiue  bestimmte  Lociiweite  handelt?  Mau  mache  ddch  einmal 
den  Versuch,  /u  dem  ich  freilich  auch  —  ich  bekenne  e»  oti'en  erst 
gekommen,  als  die  Noth  in  Gestalt  eines  zerbrochenen  Piezomoters  diesen 
Fingerzeig  gegeben,  und  setze  einen  Piezometer  neben  eine  gewöhnliche 
getheilte  senkrechte  Glasröhre  von  ähnlicher  Weite  in  ein  gemeinsohalt- 
Uehes  Glasgeftß  ein  und  erzeuge  in  demselben  Wasserdruck.  In  beiden 
Steigröhren  wird  wfthrend  des  Ausfließeos  bei  willkürlichen  Verttnderungen 
des  Drucks  der  gleiche  Wasserstand  herrschen  —  natürlich,  denn  die 
GefilGe  cominuniiiren  und  handelt  es  sich  auch  nicht  um  einen  einfachen 
hydrostatischen  Versuch,  so  sind  doch  die  hydrodynamischen  Momente,  da 
das  kurze  Stück  zwischenliegende  Glasröhre  keine  beträchtliche  Reibung 
ausüben  kann,  fast  einander  gleich. 

Also  in  der  von  mir  Torgeechlagenen  Modifikation  ist  der  Piezometer 
ersetzt  durch  eine  einfache  Glasröhre  von  3  bis  4  mm  lichter  Weite,  die 
mit  einer  Theilung  in  Centimeter  versehen  ist,  daneben  ist  in  dieselbe 
Tubulatur  eingesetzt  eine  gewühulii  he,  ungefähr  in  einem  hall)f'n  rechlen 
Winkel  nach  ahwftrts  geneigte  AusÜubröhr«'  wie  die  von  einer  Spritz- 
flasche. Auch  diese  macht  raan  sich  am  l)<sten  selbst  und  macht  die 
Ansflnßöffiiung  so  lange  über  der  Flamme  kleiner,  bis  bei  einem  be- 
stimmten Druck  eine  bestimmte  Ausflußmenge,  worüber  ich  weiter  unten 
ebe  Uebereinkunft  ▼onchlagen  werde,  erreicht  ist. 

ad  2)  Das  schwanenhalsförmige  Einflnßrohr  hat  mir  in  meinem 
Leb«m  vielen  Kummer  geiuiu  ht .  nicht  bloß  am  Schüiur rächen  Apparate, 
soiuh  I  II  noch  mehr  früher  an  den  ASahcVschcn  Schlümmtrichtern  vorsUnd- 
fluthlicheu  Angedenkens.    Aus  demselben  iät  der  angehäufte  Bodensand 
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Schwer  zu  sammeln  und  die  (iti^liilie  bind  außerdem  dadurch  mehr  als 
nülhig  dem  Bruch  auisgeset/.t.  Oefters  habe  ich  an  Stelle  von  dieser 
Einflaßröhre  Tersucht,  eine  £inilaßr5hre  von  oben  in*8  ScblttmiDgeföß  ein- 
zutaacheOi  natfirlieb  eine,  die  bis  auf  den  Gnind  geht,  also  gans  Ähn- 
lich wie  bei  dem  frOher  in  Gebrauch  stehenden  8chlftnunapparate  Ton 
Bunningsen^Förder, 

Allein  es  entsteht  so  leicht,  selbst  wenn  das  Lumen  des  St'hlKmm- 
geliißes  spitz  konisch  nach  unten  verläuft,  ein  Nest  von  Krd.\  das  nicht 
rait  in  die  Höhe  gewirbelt  wird.  Man  kann  dies  wohl  vermeiden;  aber 
man  kann  den  Apparat  nicht  gut  in  die  U&nde  eines  weniger  Aufmerk- 
samen geben. 

Sp&ter  bin  ich  dazu  Übergegangen,  die  SehaiW&ihßn  Apparate,  die 
in  meinem  Laboratorium  Verwendung  fanden,  nnten  qner  abzoschneidoi, 

nnd  das  schwnnenhalstörmige  Stück  Glasröhre  wieder  mit  ihnen  durch  ein 
starkes  Stürk  Kaufscliuk  zu  verbinden,  welches  seinerseits  eine  Klemm- 
schraube tragt.  Schliebt  miin  diese  noch  während  des  Schlämm«  n<i  — 
nun  thut  i^rut  mit  dem  Wasserdruck  etwas  nachzulai^sen,  um  ihn  dann 
plötzlich  ziemLich  stark  zu  steigern  —  in  einer  Weise,  daß  kein  Uebergang 
weiterer  Schlttmmprodnkte  mOglich  ist,  so  bat  man  den  ganzen  Schlftmm* 
rückstand  Über  der  Kautschukverbindung.  Man  kann  von  dieser  das 
leere  Schwanenhalsrohr  abnehmen,  dann  eine  Schale  unterhalten  und  die 
Klemmschraube  langsam  ütl'nen.  Der  Wasserdruck  wird  alsdann  die 
Schlämmmasse,  wenn  sie  sich  noch  nicht  alzu.sehr  verdichtet  hat,  lang- 
sam in  die  Schale  drücken  und  zugleich  die  Spülung  besorgen  und  man 
muß  nur  die  Röhre  rasch  dichtkneifen,  wenn,  nachdem  dieses  geschehen, 
die  ganze  Wassermasse  nachzustürzen  droht. 

Koch  zweckmäßiger  erscheint  mir  dagegen  meine  neueste  Modifikation» 
wonach  ich  einffich  nnten  an  den  SchiHmmapparat  einen  Glashahn  habe 
au.vhmelzHn  lassen.  Dieser  ist  natürlich  >chv  l)e<iuenj  zu  sehlieüen  und 
da  innerhalb  der  verhältnibnmüig  engen  Bohrung  im  Glashahn  eine  ent- 
sprechend starke  Wasserst Wimung  herrscht,  resp.  dieselbe  sich  unmittolVmr 
▼or  dem  Schließen  einen  Augenblick  herstellen  l&ßt,  so  dringt  während 
des  Schlftmmens  niemals  ein  noch  so  grobes  Sandkorn  in  den  Hahn  ein, 
so  daß  eine  Verletzung  desselben  beim  Abdrehen  nicht  zu  befilrchten  ist. 
Sollte  die  Bohrung  des  Hahns  sich  einmal  zu  eng  erweisen  fBr  ein  be- 
4uemes  Ablassen  der  gröbsten  Bestaudtheile  nach  Beendigung  des  Scblämm- 
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Processen,  so  kann  man  den  Hahn  ganz  herausziehen,  wobei  mau  durch 
Auflegen  des  DanmeDS  auf  die  obere  Tabulatur  dea  SchlämmgeMes  dafür 
gorgt,  daß  keine  tn  plötzliche  Botleerang  desselben  stattfinden  kann. 

ad  3)  Für  viele  roheren  und  dann  namentlich  fttr  lange  Reihen  von 
vergleichenden  Versnchen  in  Betreff  von  Erden  von  gleicher  Constitution: 
Ijeispielsweise  in  nen  eingedeichten  Poldern,  zwischen  welchen  nur  das  Ver- 
haltniß  zwi.Nclit'U  Lclim  und  Sand  zu  wechseln  ])Hei.'t,  ist  es  sehr  erwünscht, 
die  t>cblammrücksläiid'^  volumetrisch  ablesen  zu  können.  Man  braucht 
dann  nur  ein  paar  Mal  Wttgungen  vorzunehmai,  um  in  diesem  speziellen  Fall 
das  Verhftltniß  von  Volum  unter  Wasser  und  Lufttrockengewicht  kennen 
IQ  lernen.  Allgemein  anwendbar  erscheint  diese  Volummethode  ohne 
entsprechend  bedeutende  Vorarbeiten  freilich  nidit,  wenn  auch  der  eigent- 
liche Thon  mit  seinen  eigenartigen  AbsetznngsverhKltnissen  schon  bei  der 
ersten  .SchUlniniopfiration  wotjfTet'ührt  ist  und  feinerer  und  ^rltberer  Sand 
sich  in  dieser  Beziehung  nidit  so  ^ehr  verschieden  verhalten.  Ich  habe 
daher  das  unterste  StUck  de^  Öchlämmgefößes  rein  cylindrisch  machen  und 
calibhren  lassen  und  kann  so  manche  Detailfrage  über  Bodenconstitation 
sehr  rasch  entscheid. 

Der  80  hergerichtete  Apparat  dient  dann  gleichzeitig  auch  als 
Kühn*9chw  ScUimmcylinder;  nur  daß  an  Stelle  des  SohÜttelns  ein  mo- 
loeutaues  Autschläiunicn  durch  den  VVasserstroni  tritt. 

In  Folge  aller  dieser  AbUnderungen  'Ht steht  endlich  ein  SchlUnim- 
apparat,  wie  ihn  die  beigegebene  Abbildung  (  Fig.  3)  zeigt.  Dabei  sind  die 
Dimensionen  dea  ^cAönß'schen  Apparates  beibehalten  worden.  Der  großen- 
theils  konische  Theil  des  GefilOee  0  D  ist  ungefthr  50  cm  lang,  worauf 
es  indessen  nicht  allzu  Ängstlich  ankommt.  Der  weite  cylindrische  Theil 
zwischen  B  und  C  hat  5  cm  (besser  als  4,5)  als  Durchmesser,  die  obere 
Oeffnung  bei  A  wenigsten^  2  cni,  da  sonst  nicht  gut  zwei  wenn  auch 
dünnwandige  iiriliron  in  die  Tubnhitur  oingcpasst  werden  können.  Das 
kur/.e  Stück  Glasröhre,  worüber  der  Kautschukschiauch  JJ  gestülpt  wird, 
unterhalb  des  Hahns  D  muß  enge  sein,  da  sonst  leicht  etwas  grober 
Sand  in  diesen  Theil  des  Apparats  gelangt,  was  übrigens  keine  weitere 
Störung  der  Analyse  veranlaßt,  da  man  leicht  diese  Menge  wieder  oben 
in  den  Apparat  hineinspülen  kann. 

8ind  die  vorgeschriebenen  Dimensionen,  wobei  es  genau  nur  anf  den 
Querschnitt  des  eylindrischen  Theils  des  AiJi>arates  aukünimt,  eingelialten. 
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80  ist  es  leicht,  denselben  so  /.u  justiren,  dab  mau  mit  denen 
des  Schöne'schen  Ai)parats  identische  Aesoltate  bekommAB 
mtt0.  Man  braucht  nur  die  mit  euiem  gewöhnlichen  nor* 
malen  Piezometer  anter  einem  bestimmten  Druck  in  der 
Zeiteinheit  ansflieOenden  Wassermengen  sn  beobachten 
nnd  alsdann  die  Ansflnßöffnung  der  R^5h^e  F  so  lange 
vor  der  Glasttaniine  zu  reguliren,  bis  eine  Ueberein- 
slimmung  erzielt  ist.  Da  hierbei  der  Druck  an  der 
BÄhre  H  abgelesen  wii^d,  muß  deren  Nullpunkt  erst  so 
gerichtet  werden,  daß  er  in  einer  Horizontale  mit  der 
AnsflußOffnong  der  Röhre  F  sich  befindet,  oder  was  auf 
dasselbe  binansläuft,  beim  Stand  der  WassersSnle  in  der 
R5hre  H  auf  dem  Nullpunkt  eben  kein  Tropfen  mehr 
auslUuft. 

Dab  ciiese  KcguHrung  bei  dem  einfachen  Rohrchen  F" 
leicht  möglich  ist,  darin  liegt  meines  Erachtens  ein  nicht 
geringer  Vorzog  der  vorgeschlagenen  Oonstmction;  denn 
nach  Schone^)  «kann  sich,  wer  einige  Uebnng  am  Olae- 
blEsertisch  hat,  eine  solche  Böhre  (Pieaometer)  selbst  an- 
fertigen», aber  «da  es  nicht  wohl  in  der  Hand  des  An- 
feiiigers  liegt,  Tiaineiitlicli  der  wichtigen  Aus-strömuugs- 
ött'nung  eine  im  \  orans  ganz  genau  best iiumbare  Ciröbe  zu 
geben,  so  nuib  dieselbe  (nämlich  die  Relation  zwischen 
Drockhühe  im  Piezometer  nnd  Geschwindigkeit  im 
Schlämmraum)  durch  Versnobe  gefunden  werden.»  That- 
sächlich  verhalten  sich  verschiedene  von  den  Fabrikanten 
gefertigte  Piezometer  so  verschieden,  daß  bei  10  cm 
Druck  in  einem  Falle  ein  Liter  Wasser  2  V -i  Minute  Zeit 
briiuelite  um  auszuHie(:eti .  in  einem  andern  Falle  l(> 
Minuten.  Natürlich  kommt  auch  in  der  Praxis  der  Fall 
vor,  daß  ein  Analytiker  der  die  ursprüngliche  Abhand- 
lung von  Schone  nicht  gelesen  hat,  den  gekauften 
Apparat  vertrauensselig  benntst  und  Zahlen  erhSit, 
denen  alle  Objectivitftt  al^ht.    Der  neue  Apparat  er- 

*)  üeber  Schlamummilyse  u.  s.  f.    Berlin  18Ü7. 
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laabt  aXao  nicht  l))o(i  die  Kesultate  voi-schiedener  Einzelapparate  rech- 
nerisch zu  einander  in  bekannte  Beziehungen  zu  bringen,  sondern  wirk- 
lieh unter  nahezu  identischen  Bedingungen  zu  experimentiren. 

Hierzu  wird  nur  nothwendig  sein,  daß  man  hinsichtlieh  des  Schlämm- 
gefiUSes  die  Vereinbarung  trifft,  daß  es,  was  seinen  weitesten  cylindrischen 
Theil  angeht,  so  genau  wie  möglich  5  cm  im  Durchmesser  habe,  feiner 
dab  man  lauge  mit  der  Au.sflubütVuuug  variirt,  bis  mau  bei  t  ineiii 
bestimmten  Drin  ks  iu  der  nutäteigenden  Kühre  eine  bestimmte  AusÜub- 
naenge  erhält.  Da  es  sich  beim  Schliimmen  nur  darum  handelt,  in  dem 
<^littdrischen  Theile  des  Gefiißes  eine  bestimmte  minimale  und  immer  wieder 
herstellbare  Stromgescbwindigkeit  zu  haben;  diese  Geschwindigkeit  aber 
Ton  nichts  Anderem  abhängig  ist,  als  erstens  von  der  Menge  Wasser,  die 
in  der  Zeiteinheit  den  Apparat  passirt,  und  zweitens  vom  maximalen 
Querschnitt  dieses  Apparates,  so  mub,  wenn  man  letzteren,  wie  ich  vor- 
schlage, ein  für  allenuU  constant  macht,  die  ersteie  das  Mab  sein  für 
die  fragliche  Grobe.  Für  eine  Ausflubröhre  von  fixirtem  Widerstand  ist 
aber  der  Flttssigkeittidruck  eine  einfache  Function  der  Austtußmenge  und 
umgekehrt,  so  daß  das  Eine  durch  das  Andere  gemessen  werden  kann. 
Ich  schlage  demnach  Yor  und  schließe  mich  dabei  möglichst  genau  an, 
an  die  Verhältnisse,  wie  sie  in  dem  zuletzt  von  mir  benutzten  8dtSne*seh6Vi 
Apparate  bestanden  haben,  den  Widerstand  in  der  AusIlubrJilire  so  zu 
regeln,  dab  bei  ')  cai  Wasserdruck  in  der  DrucknUire,  in  10  Min.  1  Liter 
Wasser  auslliebt.  Ist  hierin  Uebereinstimmung  erzielt,  so  kann  mau  sicher 
sein,  daß  auch  bei  einem  beliebigen  anderen  Druck  in  der  Dmckröhre, 
gleiche  Mengen  Wasser  die  so  justirten  Apparate  durchfließt»!  werden. 

Endlich  mOchte  ich  noch  vorschlagen,  die  Erde  vor  dem  Schlämmen 
immer  durch  gleichart  i^«  Siebe  gehen  zu  lassen.  Die  Lochweite  von  1  mm 
wird  wohl  für  das  letzte  Sieb  die  passendste  sein,  und  nur  was  hierbei 
durchgi'bt,  na(  hdem  die  Erde  vorher  wie  üblich  behandelt  und  gekocht 
ist,  wird  dem  .Schlänimprocesse  überliefert.  Die  Vorschrift  von  Schöne 
0,2  mm  scheint  mir  in  dieser  Hichtung  etwas  übertrieben.  Ich  hoÖe,  daß 
in  dieser  Weise  modifizirt,  äicU  der  Schlämmapparat  noch  weiter  in  den 
Laboratorien  der  Landwirthe  selber  einbfirgem  wird  und  nicht  bloß  wie 
Insher  der  Schonc*wshe  Apparat  ziemlich  ausschließlich  theoretischen  von 
der  Praxis  kaum  gewürdigten  Studien  dienen  wird. 

Ich  erwähne  schlieGlich,  dab  der  von  mir  benutzte  Apparat  von  der 
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Fabrik  .1//,  Kbcrluirdt  und  Jüfjer  in  IliiH'nnu  gefertigt  wurde,  dnß  in- 
de.s.s(!n  noch  eine  genauere  Instruction  hinsichtlich  der  Maße  nothwendig 
sein  wird,  um  wirklich  den  beschriebenen  Apparat  von  dort  zu  erhalten, 
leb  werde  allerdbgs  hierfür  bei  der  nttehsten  Q«legenheit  Sorge  tragen. 
Wageningen,  Reicbsversnchsstation  Febr.  1882. 


'^eue  Ijitteratnr. 

»7.  B,  lAtweft,  »7.  //.  Gilbert  und  J?.  WaHngfoti.  üeber  die  Meng« 
nnd  die  ZuKaniniensetzan^  des  Drainwassers  in  Itothainsted.  On  the  amount 
and  coniposition  ()f  tlie  rain  and  drainajic-waters  coUeetcd  at  Hothamsted.  Joum. 
of  the  royal  agr.  S(»c.  ot  England.    Vol.  XVII.  Part.  I  and  II. 

In  ^er  vorliegenden  Abhandlung  theilen  die  Yerff.  die  Resultate  von  Ver^ 
suchen  0  mit,  welche  den  Zweck  hatten,  die  Qnantitit  und  die  Zusaimnentetsnng 
des  aus  einem  vegetationslosen  Boden  in  verschiedenen  Tiefen  absickernden 
Wassers  m  bestimmen. 

Verff.  bcnntzten  in  ihren  rntersiiclinngen  drei  aus  Ziegelsteinen  gemauerte 
nnd  rcnientirte  Draingefjiüe  (fAsiineter)  von  rechteckiger  (irundfonn  :  7  Fuß 
3  Zoll)  und  4,047  lJ]m  —  '  looo  acre  grobem  (^Hierschnitt.  Die  Apjtarate  hatten 
dieselhe  Form,  wie  der  in  ihrer  Nahe  befindliche  Regenmesser').  Die  Mächtigkeit 
der  Bodenschicht  variirte.  Sie  betrug  im  ersten  DraingeClß  20,  im  zweiten  40, 
im  dritten  60  engl.  Zoll  (l  Zoll      2,46  cm). 

üm  den  Boden  in  seiner  natOrlichen  Beschaffenheit  sti  belassra  and  den 
wirklichen  Verhftltnissen  entsprechende  Daten  über  die  Dnrchlissigkeit  desselben 
fflr  Wasser  za  erhalten,  wurde  bei  der  Herstellung  der  Lysimeter  an  der  Stelle 
des  Feldes,  wo  ^io  spiiterhin  errichtet  worden  sollten,  ein  H iahen  an  ilor  Vorder- 
seite gezogen  und  ilic  Hodcniiia-se  Iiis  zu  den  bezeichneten  'l  ioteu  alhualig  unter- 
niinirt  und  mit  8  Z<>11  luciteii  gnlM'i>(>inen  und  durchlöcherten  Platten  gesttitzt. 
Letztere  wurden  dann  mit  eisernen,  querlauleuden  Tragbalken  mit  einander  ver- 
bunden und  die  Enden  der  letzteren  nnd  der  Platten  durch  ein  Mauerwerk  an 
drei  Seiten  des  späteren  Draingef&Des  gestützt.  Der  auf  dk^se  Weise  von  unten 
her  getragene  Boden  wurde  hierauf  an  den  drei  übrigen  Sdten  mit  Griben  um- 
geben nnd  dadurch  vom  Nachharlande  isolirt  und  schlicr^Iioh  mit  dem  Hauerwerk 
eingefal.u.    Dieses  erhob  sich  drei  Zoll  über  «len  umgehenden  Hoden. 

rtitit'fiihr  1  Ful.'»  0  Zoll  unter  dorn  durchliMhertfu  Boden  der  Aiijtarato  war 
ein  grnl.M  r  I  rit  htcr  aus  Zink  angebracht,  in  weichen  die  Drainagowasscr  ab>ii  ker- 
ten  und  au-,  welchen  sie  in  ein  untergestelltes  (ietäb  getVilirt  wurden.  In  den 
ersten  3  Jahren  wurde  das  Wasser  in  gläsernen  ßal^tns  aufgefangen  und  seine 
Menge  durch  Wflgen  bestimmt.  Seit  dem  December  1878  wurden  zu  diesen 
Zweck  galvanisirte  eiserne  Cylinder  verwendet,  die  äußerlich  mit  einem  Wasser» 
Standsrohr  versehen  waren. 

*}  Vergl.  dnüReTertt  Aber  dtc  ersten  Vitthellnngen  dieser  Zeitaehrlft  Bd.  1. 1S78.  8.  SSft. 
Ferner  dlc9«^  z.  ii-i  in  irt  iid.  v.  is^-;.  s.  lu». 
9)  Die8«  Z«it.Hchrin  BU.  V.  mi.  S.  112. 
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Der  ]Boden  in  Bothamsteil  besteht  hauptsAchlich  aus  einem  etwas  schweren 
Lehm  mit  einem  rnterffriind  von  Thon,  l)ei(ie  mit  Kieseln  Remisclit  und  auf  Kreide 
ruhcntl.  Im  vorliejrenden  Fall  war  die  Ackerkrume  8  /.oll  tief,  daninter  hofand 
sich  eine  10  Zoll  starke  Schicht  brocklichen  Thones,  der  Untergrund  bestaml  aus 
mehr  steifem  Thon. 

An  eiozelnen  wenigea  Zahlen  maßten  Yerff.  Gorrektonm  vomehmAn,  weil 
sidi  heraosgeeteUt  hatte,  daß  dieselben  in  Folge  einiger  nieht  au  venneidender 
CnrqielmAßigkdten  (Leckwerden  der  Draingefilße,  ungleichm&ßigc  Ablagemng 
des  Schneens,  Ueberlanfen  des  Wassers  bei  stariten  Niedersdüigen)  nicht  arater- 
lissig  waren. 

Bf'vor  <li<'  \'ov\]'.  an  rine  Di-^cussion  der  gewonnenen  Hesultatc  horantroten, 
jMlii<  k«'ii  sie  ulicr  das  Vorhalten  des  üci^'ciiwassers  zum  l^otlen  fVdgciide  Bemer- 
kungen voraus.  Es  würde  ein  Irrthum  sein,  den  gewöhnlichen  Boden  als  eine 
gleichmäßig  poröse  Masse  an  betraebten,  welche  einfach  mit  Wasser  gesfttügt  wird 
and  den  aberscfaassigen  Theil  ablaufen  liest;  der  Boden  ist  in  Wirklichkeit  dnreh- 
setzt  Ton  nnaähligen  kleinen  Kaallen,  dnrch  welche  der  Abfluß  des  Wasseta 
mehr  oder  wcniir«  r  erfolgt.  Einige  dieser  Kanäle  bestehen  aus  oberflächlichen 
Spalten  ....  Die  tieferen  Kanäle  haben  jedoch  einen  anderen  Charakter:  sie 
sind  von  den  l'tlanzenwurzeln  hergestellt  nml  noch  mehr  durch  das  Wühlen  von 
Würmern,  l-  iir  lieidc  Tliatiirkoiten  lieferte  d»!r  Versuchshoden  eklatante  Hei.sjdele. 
So  wurden  bei  der  Anfertigung  der  Gräben  um  die  Apparate  Gerstenwurzeln 
beobachtet,  welche  in  den  Boden  bis  auf  60—60  Zoll  Tiefe  eingedrungen  waren. 
Wenn  solche  Worieln  Terfanlen,  so  bilden  sich  eben  sehr  feine  Kanftle  in  dem 
Boden,  durch  welche  das  Wasser  absieben  kann.  Die  Würmer  gaben  Veran- 
lassung zu  einer  Reihe  von  Mißständen  bei  der  Samndung  reinen  Drainagewassers, 
indem  sie  unfreiwillig  in  die  untergestellten  Trichter  fielen;  selbst  bei  den  60 
Zoll  tiefen  DraingefiiGen  traten  sie  auf. 

Das  Sickerwasser  von  einem  Boden  kann  also  /.weierlci  -Art  sein:  es  kann 
hestehen  V  aus  Hegenwasscr,  welches  <dine  wesentliche  Veränderung  in  der  Zui 
sammensctzung ,  die  oüenen  Kanäle  des  Bodens  durchdringt,  oder  2)  ans  dem 
Wasser,  welches  aus  den  Poren  des  gesättigten  'Bodens  abläuft.  Bies  letatere 
Wasser,  das  eigentliche  Sickerwasser  des  Bodens  wird  selbst  in  größerer  oder 
leringerer  Ausdehnung  durch  die  erwähnten  Kanäle  rinnen.  Das  Verbältniß  der 
direkten  SU  der  gewöhnlichen  Drainage  wird  sehr  variiren  in  verschiedenen  Böden 
und  unter  verschiedenen  I  mständen.    In  einem  leichten  Boden,  mit  natürlicher 
Durchlässigkeit,  können  die  Kanäle  nur  eine  unbedeutende  Holle  spielen,  indem 
der  Regen  von  der  ganzen  Masse  autgentunnnMi  wird  und  dann  abgegeben  wirtl, 
wenn  dieselbe  gesättigt  ist.    In  schweren  Boden  dagegen  geht  die  Aufnahme  als 
auch  Abgabe  des  Wassers  nur  langsam  vor  sich  und  der  Antheil,  den  die  Kanäle 
an  der  Entleerung  des  Wassers  aus  dem  Boden  nehmen,  ist  Tiel  betrSchtlicher.  - 
In  einem  schweren  Boden  wird  der  direkte  durch  die  Kanäle  vermittelte  Abfloß 
des  Wassers  in  den  meisten  Fällen  der  gewöhnlichen  Drainage  vorhergehen,  indem 
ein  Theil  des  Wassers  durch  die  offenen  Kanäle  in  die  Tiefe  sinkt,  ehe  die  Masse 
des  Bodens  gesättigt  ist.    Dies  wird  namentlich  der  Fall  sein,  wenn  der  Kegen 
in  !rr<»Oeren  Mengen  niodertallt  und  die  Ohertlac  lio  sicli  mit  \\'asser  be<leckt.  Ist 
der  Boden  gesättigt,  so  wird  auch  die  gewohnliche  Wasserleitung  aktiv.    Hat  der 
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Retren  auff,'eh(>it  und  i^t  die  (JherHache  frei  vtni  stohcndiiu  Wasser,  m>  wird  das 
Absickern,  welches  dauu  noch  eintritt,  in  der  gewuhnlidien  Weise  erfolgeu. 

Die  beiden  hier  angefahrten  Arten  der  Dninwisser  diünriren  selir  in  ihrer 
Zusammensetzung.  Die  direlct  durch  die  Knn&le  ablaufenden  Wisser  enthalten 
eine  sehr  Tiel  Ueinere  Menge  ron  löslichen  Salsen,  als  in  dem  ans  den  Poren 
des  Bodens  austretenden  Wässern  enthalten  ist.  Für  di(>se  Verschiedenheiten 
liefern  die  Analysen  der  in  Kothamsted  gesammelten  Draimrasser  mehrfache 
Beispiele  .  .  .  .  - 

Wenn  dor  Kcgon  aiit"jieln>rt  hat  und  von  ciin  i  l'niKdo  trockenen  Wetters  (ge- 
folgt ist,  wird  das  Wa-sser  von  der  Oberfläche  des  Hodens  /u  verdunsten  beginnen. 
Das  Wasser  in  den  unteren  Bodenschichten  wird  durch  Kapillar-Attraktion  in  dem 
Grade  nach  oben  steigen,  wie  die  OberflAdie  trocknet  und  dann  auch  seinerseits 
verdunsten.  Die  Tiefe,  bis  au  welcher  die  unteren  Bodenschichten  durch  diesen 
vermittelst  Kapillar- Attraktion  bewirkten  Wasserverlust  austrocknen  werden,  hingt 
von  der  mechanischen  Beschnfl« nlu  it  des  Bodens  ab.  Diese  Tiefe  wird  größer 
sein  bei  einem  Lelim-  und  Tlionlmdi  n,  wie  bei  einem  Boden  von  mehr  offener 
Textur,  (hi  die  Hohe  bis  /.u  wcUlicr  (Ins  Wasser  ka]iiUar  geleitet  werden  kann, 
von  der  Feinlieit  der  Hohlräume,  (hnch  wt-khc  es  hiiHiinclifielit,  abliau},'!. 

Ks  ist  evident,  daü  hei  einem  Hoden  wie  dem  /u  Kothamsted,  welcher  einen 
thonigen  Untergrund  von  wenigen  Fuß  Tiefe  hat,  und  unter  welchem  eine  Kreide- 
schicht gelegen  ist,  die  Bedingungen,  welche  die  Bntiidiung  des  Wassers  verur- 
sachen wesentlich  von  denen  verschieden  sein  werden,  die  bei  einem  Boden  mal>- 
gebend  sind,  dw  eine  betrichtliche  ^lächtiakeit  von  schwerem  Thon  besitat.  Im 
ersteren  Falle  wird  der  Abfluß  mehr  durch  die  Abwärtsbewegung  des  "Wassers 
bedingt  sein,  als  durch  Auf'-tci^jen  des  Saiti<rutifrs]>unktes  von  unten.    Fs  ist  ferner 
klar,  dalA  in  «'incm,  in  ■^nl(  lu  r  Weise  naturlich  dniinirteu  Hoden  eine  gegebene 
(Quantität  von  Wasser  bis  /.u  einer  desto  gröberen  Tiefe  jL'elangen  wird,  je  grolHT 
der  Regenfall  ^ner  gegebenen  Jahreszeit  sich  gestaltet.   In  einer  Sui.>ou  mit  ge- 
ringerem Begenfall  dagegen  wird  die  Tiefe  eine  geringere  sefai.  Es  ist  daher  xa 
erwarten,  daß  in  einer  trockenen  Saison  die  Durchdringung  durch  eine  20s6Uige 
Bodenschicht  größer  sein  wird  als  durch  eine  dOsöllige,  und  bei  dieser  größer 
als  l>ei  einer  60zöUigen.    In  einer  nassen  Jahreszeit  dagegen  werden  die  Sieker- 
wasser  bis  zu  einer  verhält nif>maf>i<r  jrrößeren  Yiefe  gelangen  und  mehr  Gleicb- 
förnii'_'k('it  anstreben.  Dies  wird  der  Fall  >ein,  ucim  nicht  andere  eutfre-fensteliende 
Unjstande,  wie  solche  durch  das  Abschneiden  de^  liodens  in  verschiedenen  Tiden 
herbeigeführt  werden,  die  Thätigkeit  der  Kajiillarität  beeintrachügeu  und  Wa&ser 
wieder  aufw&rts  von  der  abgeschnittenen  Stelle  surilckkehrt  Eine  wdtere  Kon- 
sequenz hiervon  ist,  daß  der  20  Zoll  michtige  Boden  wihrend  trockenen  Perio- 
den viel  mehr  austrocknen  wird,  ak  die  Böden  von  größerer  H&chtigkeit  in  der 
korres]>ondirenden  Tiefe.    Der  seichtere  Hoden  wird  daher  zu  seiner  Sittigung 
bei  aufeinander  fiil;renden  Hegen  bis  zu  dersellieu  Tiefe  mehr  Wasser  verlangen 
und  da-  Si(  kl  r\va--er  wird  gerinjjer  sein,  wie  in  anderen  Füllen.    Man  mub  also 
benirk-ichti^en,  dab  der  (iesamml wasserf,'elialt,  welcher  von  verschiedenen  Hoden- 
dicken  /uruckgehalten  w  ird,  sehr  verschieden  i.si  und  zu  versciiiedenen  Zeiten  sehr 
variirt.   Es  ist  zu  bedauern,  daß  die  in  den  vorliegenden  Versuchen  gewonnenen 
Daten  nicht  ermöglichen,  den  Einfluß  dieser  x-erschiedenen  Umstinde  au  erwägen, 
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ila  (lio  erlialii'ucn  Kcsnltate  etwas  Anomales  biotcn.  Iiis  zu  KikIo  lf>7l  waren 
die  Sickeiw asser  um  so  f;erin}jer,  je  inärlitigor  die  IJodenscliii-lite  war.  Im  No- 
vember und  December  1874  wurde  der  die  VersuchsbOden  umgebende  Wall  auber» 
lieh  mit  Cement  bedeckt  nnd  dnieh  eine  Wand  fon  der  Dicke  eines  halben  Zie* 
geb  Tentirkt  Yon  diesem  Zeitpunkt  ab  war  das  YerhiltnIO  der  Sickerwasser 
n  einander  ein  anderes  vie  früher.  Die  40sOllige  Bodenschicht  hat  durchschnitt- 
lich erheblich  nu  hr  Drainwasser  geliefert  als  die  20zöllige,  während  die  60zöllige 
erheblirh  weniger  abgegeben  hat  als  die  40aöUige.  Dies  geht  aus  folgender  Zu- 
lammensleUung  hervor: 


Drain  WMser. 

In  40  Zoll  Hefe. 
Zoll 

o.47r, 

18,511 
14,910 


In  «0  Zoll  Ti«fe. 
ZoU 

7,753 

16,800 

13,241 


ReflWDftdl.      in  SO  Zoll  Tiere. 
^ZoM  Zoll 

1871-74.       27,344  9,083 

1875-80.       34,189  10,944 

1871-80.       31,451  14,040 

Wie  man  sieht,  waren  die  6  letzten  Jahre  nässer  als  die  4  ersten  nnd  des- 
halb finden  sich  größere  Unterschiede  in  letzteren  als  in  ersteren.  Für  die  That- 
Mche,  daß  die  40  Zoll  tiefen  Apparate  in  den  letzten  6  Jahren  eine  viel  größere 
Menge  Drainwas.ser  geliefert  haben,  als  die  20-  und  SOaOlligen  Apparate  dflrfte 
schwerlicb  eine  Krklftning  gefunden  worden.  Es  könnte  nur  angenommen  wer- 
den. daf>  die  Wäntle  des  10znlH<^f>n  Ai)i)arats  Risse  bekommen  hätten,  durch 
welcho  Wassrr  von  anben  eingetrctt'u  sei,  allein  dii  s  ist  nicht  zulässig,  da  Ja  die 
Wände  cementirt  und  verstärkt  wurden').  Ein  Leck  wurde  nur  im  Februar  1879 
bei  dem  2f) zölligen  Lysimeter  beobachtet;  dasselbe  lief  von  auücn  nach  innen 
und  es  konnte  demgeniilß  kein  Wasser  von  innen  nach  außen  geflossen  sein,  was 
aothwendig  gewesen  wäre,  um  die  auffallenden  Unterschiede  an  erkliren.  (In 
Rücksicht  auf  diese  Unregelmäßigkeiten  sowie  darauf,  daß  die  20-  und  60zOlHg6n 
•^iparate  das  gleiche  Verhalten  während  der  ganzen  Dauer  des  Versuchs  gezeigt 
haben,  durfte  es  zur  Beurtheilung  des  Verhaltens  des  Hodens  von  verschiedener 
Mächtigkeit  dem  Hegenwassor  gegenüber  zweckmäbig  sein,  nur  die  bei  diesen 
Apparaten  gewonnenen  Zahlen  mit  einander  zu  vergleiclien.    Der  Kef.) 

A.  Drain wassermengen. 

l.  Kcgenfall,  Sickerwasser  und  Verdunstung  während  des  Sommers, 
Winters  und  im  Jahre  während  der  l'eriode  1870—1880. 

8cmmer:  Apnl-Septemb.      Winter:  Oktober-März       Jahr:  Öktobor-September 


hkt\ 
lv;s 

1S?4 
1872 
18T7 

im 

l«-5 

1»:^ 

lliH«! 


!Ä,0(»T 

14.147 

U/n>l 
IO,.Vt<J 
17,0M 
17,rjS4 

I  «,»>;: 

•2.'».7.%4 


.  Sieker- 


U.ViS 
1,052 

1,C4.% 

r».i:v.t 
3.sys 
4,0«:. 

c.,i.i.> 

1.V2T1 
4.3«3 


Verdan- 
atanr 

IU.7H) 

12,(>4.'i 

11,290 
ll,0»H 

I. ',4«4 

II.  liHl 
12,4tl.'> 

i:i.4S:t  , 


IST',»— MO 
1878—74 
1«71  -72 
1H70— 71 
1874—7.'» 
n77— 78 
l«7S-79 
IP7.'.-  76 
IS7.>  7.1 
I830-77 


fsll 

IJ.Tt'i'' 
i:{.4itT 
i:t.'>l'.t 
IC. '.«'.4 
IU,28U 
19,9fi7 
21.:m 

14.«»« 


Sickor-  ,  Verdun- 
BtanfT 


i..'t:i2 

T.jsi 
'.'.0S4 

ir...vKi 


4.s:i:. 
3,37« 

7,138 


Uhr    '  Kegen- 


24,t>«7 

2»i,:n2 

2H.H17 
:MI,7fll 

:n,«.2o 
:j.',r.st. 
.•»,201 
3."i,7ft3 
42.71« 


lK7:{-74 
1«7'.»  «n 

ii^Ti— :j 

IS74  -7.%i 
1S72  -73 
IR77-7« 
1875-701 
187«— 77 
18:8—79 


Sicker- 
wasser 

4. '.»7" 

7,fi77 
9,031 
12,-200 
13,772 
r..21C 
17,üX3 

2,'..sri7 


'  Verdnn- 
'  stung 

17, '.»«7 
14,27» 
l«,t>».S 
19.t>RC, 
1H.591 
17,S48 
17,870 
17,118 
17,124 
1  •'.,««! 


13.488  i;,.'>48 


')  Die  Aiiualimc  ist  wohl  nktit  aU!«gv«kclilo9.sen,  daß  der  Doücn  in  den  40xölligea  Lysl- 
^ten  dne  ctwM  ander»  Textur  gehabt  habe,  al>  deijenlge  der  aaderen  Apparate,  wen  der 
It'x!«  n  rin,  s  tttiil  iii  «sribcn  Fddcs  ielb»t  bei  sehr  nahe  aneinander  gdegcnen  rarccUen  nie 
i;aii£  Kltichn*rmig  Ist.  Der  Ref. 
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Physik. des  Bodens: 


Diese  Zahku  zeigen  eine  große  Veräudtrlii  hkeit  in  deu  Regen-  und  bickcr- 
wanMmengeu  sovolil  In  den  halbjährigen  wie  ganzjährigen  Perioden. 

Die  VerdtmstuogsgrdDe  in  Tontehender  Tabelle  stellt  die  Differenz  swischen 
Begen-  und  Dninwassemiengen  dar.  Eine  solche  Berechnnngsweise  Ist,  wie  leieht 

erklärlich,  nur  in  denjenigen  Fallen  statthaft,  wo  der  Feuchtigkeitsgehalt  im  Bo- 
den am  Anfang  der  Periode  derselbe  war,  wie  am  £nde  derselben,  sie  muß  noth« 
wcndifrer  Weise  zu  IrrthnnuTn  Vrranlassunsr  geben,  wenn  die  Feuchtigkeit  in  be- 
zt'ichueier  Richtung  l  iiterschicde  zeigt.  l)io  Verff.  geben  dies  ubriircns  zu  und 
weisen  auf  die  Falle  hin,  in  welchen  die  in  obigen  Tabellen  hervortreteudon  l  n- 
regelmäbigkeiten  auf  Rechnung  erwähnter  Fehlerquelle  zu  setzen  sind.  So  i:»t 
2.  B.  die  abnorm  hohe  Verdunstung  im  Winterhalbjahr  1870/71  und  1872/78  dem 
Umstand  beizumessen,  daß  der  Boden  wAhrend  des  vorhergehenden  Sommers  stark 
aosgetrocknet  war,  und  das  später  zur  Wiederanfeuchtung  dienende  nnd  von  dem 
Boden  festgehaltene  Wasser  als  verdunstet  angenommen  worden  war.  Die  geringe 
Verdunstuufi:  in  den  Wintern  1878  79  nnd  1879/80  ist  darauf  zunickzufuliren,  dab 
die  Sommer  vorher  üuberst  feucht  waren,  die  "Winter  al)er  trocken  und  kalt.  In 
Folf^e  dessen  stammte  ein  Theil  der  Winterdrainwasser  von  dem  Regen  der  Sommer- 
pcriode  her  und  uiubte  die  berechnete  Verdunstung  geringer  ausfallen,  als  sie  in 
Wiridlehlceit  war.  Im  Uebrigen  dOrfte  der  beseichnete  Fehler  nur  klein  und  bei 
langen  Perioden  ziemlich  belanglos  sein. 

Unter  BerQeksichtigung  dieser  YerhAltnisse  zeigen  die  niitgetheilten  Zahlen 
eine  ziemliche  Konstanz  in  der  Verdunstungsgröße  (14,279 — 19,686  Zoll  im  Jahre, 
10,710—13,483  Zoll  im  Sommer,  5,834  —  6,183  im  Winter  nacli  Abrechnung  der 
oben  näher  bezeichneten  Perioden),  trotz  selir  {^roBer  Verschiedenheiten  in  der 
"Witterung.  Ks  beruht  die-,  darauf,  duß  die  beiden  wesentliclisteu  Re(liniriin'.:f'n 
einer  iciclilichen  Verdunstung  sehr  selten  gleichzeitig  vorhanden  sind.  Wahreml 
nasser  Witterung,  wenn  der  Boden  reichlich  mit  Wasser  versehen  ist,  ist  gleich« 
zeitig  die  Atmosphlre  mehr  oder  weniger  gesAttIgt  nnd  die  Insohttion  ein  geringe, 
Bedingungen,  welche  einer  ausgiebigen  Verdunstung  ungflnstig  sind.  Heifk»  Witte* 
mng  ist  gewöhnlich  mit  Begenmangel  verbunden,  der  Boden  trocknet  dann  in  den 
obersten  Schichten  stark  aus  nnd  die  VerdunstnngsgrOße  mtti>  dadurch  bedeutend 
kleiner  werden. 

Aus  der  Thatsache,  daü  die  Verdunstung  aus  detu  Roden  konstant  war. 
leiten  die  VertT.  die  Schlußfolgerung  ab,  daß  das  Drainwasser  nur  der  l'eber>chub 
des  Regenwassers  über  das  verdunstete  Wasser  sei  und  suchen  hieraus  die  Schwan- 
kungen in  den  beobachteten  Sickerwasseimengen  zu  eiklAren.  Es  kann  also  ge* 
sagt  werden,  daß  m  solchen  F&llen,  wo  die  Regenmenge  gleich  der  verdunsteten 
Wassnmenge  ist,  kein  Drain wasser  abfließen  kann,  aber  daß  darüber  hinaiis 
jeder  Zoll  Regen  einen  Zoll  Sickenrasser  produciren  wird.  Diese  allgemeine  Krschei* 
nung  macht  sich  in  längeren  Perioden  mehr  als  in  kürzeren  bemerkbar.  In  letz- 
teren ist  die  augenblickliche  Vertbeilung  des  Hegens  von  voi  w  iot^endi'in  EintiuG, 
insofern  als  eine  in  kurzer  Zeit  niederfallen<le  liedeutende  KcL'eiinienire  mehr 
Sickerwasser  liefern  wird,  als  wenn  dieselbe  Menge  über  einen  gröberen  Zeitraum 
vertheilt  ist,  wodurch  die  Verdunstung  bedeutend  erhAhl  wird. 

Aus  dem  geschilderten  VerhältniO  der  Verdunstung  zur  Drainage  läßt  sich 
nunmehr  auch  erkliren,  warum  die  Sickerwasser  im  Winter  bedeutend  großer 
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sind  als  im  Sommer.  JDer  Regenfall  ist  im  Sommer  größer  als  im  Winter,  aber 
di»'  Sickerwasser  im  Sommer  sind  nur  halb  so  groß  wie  im  Winter,  wegen  der 
viel  höhereu  Verdunstung  wahrend  der  wärmeren  Jahresiseit.  Die 

2.  Mittlere  Regen-,  Drain-  and  Verdunstungs-WaBsermengen  in 
den  einzelnen  Monaten  im  Mittel  aller  10  Versnchsjahre 

stellten  sich  für  die  einseinen  Monate  im  Mittel  aller  10  Jahre  wie  folgt: 


Regeu 


Sickerwasser  Verdunstung 


-  „   ■      In  In  Iii  i'o  Zoll  10  Zoll  fiO  Zoll 

tau  20  Zoll  io  Zoll  i;o  Zoll  tkfcr  tiilVr  tiefer 

TMv      Tiefe     Tiefe  U.xltn  Bodin  Boden 

    Zoll  Zon_'_ZoU      Zoll  Zoll  .Zoll   ^ZoU_ 

Janaar  2,802  2,006   2,294  |  2,090  0,796  0,608  0,773 

r.'liniar  2,100  1.401    1.53(i    1,378  0.699  0,5(;4  0,722 

März   1,695  0,540  t  0,675    0,585  1,055  0,920  1,010 

April   2,898  0,810    0,921  ,  0,052  1,688  1,477  1,546 

Mai   2,224  0,422    0,501  I  0,433  1,802  1,723  1,791 

Juni   2,663  0.521    0.535    0.48«  2,142  2,128  2.177 

Juli   3,280  0,890    0.U18  l  0,b04  2,390  2,362  2,476 

Aogast   3,677  i  0.670  I  0,663  0,609  3,007  <  2.0U  .  3,066 

September   3,123  1,170    1.044   (),927  1,953  2,079  2,196 

Oktober   3,162  1,694  I,6>>2 

November   3,094  2,158  2,241 

December  3,838  1,768  '  1,906 


1,414  l,4iW  1,480  1,748 
1,999  0,936  '  0,853  1,095 
1,V34  0.576  i  0,437  ,  0,600 


Jahr  31,451  14,040  U,*J10  . 13,241  17,411  j  16,535  18,210 

Diese  Zahlen  xeig(>n  dotitlirh,  daB  die  größten  Drainwassennengen  im  Herbst 
und  Winter  (Soptcmbcr  bis  Februar  incl.l  mit  dfiii  Maximum  im  November  oder 
im  Januar  auftraten,  wiibrend  dieselben  im  Fniliiiiij,'  und  Sommer  (Mar/  Iiis  Au- 
gust) bedeutend  j^eringer  waren  (mit  dem  Miniuuini  im  Mai).  Die  Venbinstung 
zeigte  den  umgekehrten  Gang.  Dieselbe  ist  am  sckwucliäteu  während  der  Wiuter- 
nonate  November  bis  Febroar,  nimmt  dann  mit  steigender  Temperatur  stetig  su 
bis  zum  Joli,  wo  sie  das  Maximum  erreicbt  and  flillt  dann  wieder  bis  zum  Oktober, 
von  wo  ab  das  wdtere  Fallen  sehr  sdinell  erfolgt  bis  zum  Minimum  (December). 

BezOglich  des  Einflusses  der  Mächtigkeit  der  Bodenschicht  auf  die  Sieker^ 
wassermengen  lassen  die  mitgetheilten  /alden  keine  Gesetzmäßigkeiten  erkennen. 
Die  in  «len  Jaliren  1870  1875  angestellten  iJeobarbtuupen  hatten  ergeben,  daß 
die  durch  den  Hoden  gesiekerten  NN'asserniengcu  um  ><>  Klrinrr  sind,  je  tiefer  die 
Budenschichi  ist').  Durch  die  in  den  bpiitcren  Jahren  eiluihenen  Resultate  wurde 
dieses  VerbiUniß  im  Mittel  umgestoßen,  insofern  nun  die  40  Zoll  tiefen  Ai>parate 
das  meiste  Wasser,  demnAchst  die  30  Zoll  tiefen  and  die  60  Zoll  tiefen  die  ge- 
ringsten Wassermengen  geliefert  hatten.  Wahrscheinlich  hatten  die  Ap|»arate 
Sprünge  bekommen*},  darch  welche  Wasser  Ton  außen  nach  innen  oder  umge- 
kehrt treten  konnte. 

>)  Vergl.  dtcae  Zeitschrift  Bd.  L  1S7S.  8.  S96. 

')  Die  Vi  rfT.  ffiliren  seihst  nn,  iluß  zu  vt  rix-hicdeiini  Zeiten  Solche  SprOnge,  dic  dann 
■dbstverständlicli  ba»eiU(ft  wurden,  beobachtet  worden  wären. 
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Die  Verti'.  weisen  schließlich  damuf  hin,  <la[>  die  ]>ei  Itrachliegenileni  Uoden 
angestellten  Versuche  noch  kein  Bild  von  der  Durchlässigkeit  des  mit  Pflanzen 
bestandenen  Bodens  geben  ktanen.  Die  m  diesem  Zweck  eiagerichteteB  and  ate 
Cylindem  von  Steingnt  hergestellten  Lysimeter*)  (18  an  der  Zahl)  hatten  Lecke 
bdcommen.  Ans  diesem  Grunde  and  weil  dem  Boden  in  den  Apparaten  aelbet 
bei  Anwondiin;;  von  Druck  nnd  Zusammenscblemman;;  mit  frröüeren  Wassennengen 
nicht  die  Beschaffenheit  po?o1)pn  werden  konnte,  wolcho  der  Boden  onter  natÜT* 
liehen  Vorliültnissen  besitzt,  wurden  diese  Versuche  autucfichen. 

lk'/.uKli<  !i  des  KiuHusscs  (l(>r  Pflanzendecke  auf  die  I)rainaKPwassernienpen 
werden  die  truhcr  verolleutlichtcu  Verdunstungsversuche der  Verff.,  s(»wie  lUe 
darttber  von  anderen  Forschem  (Maurice^  Gasparin^  Dideinson  nnd  JEHpan«,  Greave», 
EbermayerJ*)  berOhrt,  nach  welchen  der  mit  Pflanzen  bedeckte  Bedra  bedeatend 
mehr  Wasser  Terdnnstet  and  in  Folge  dessen  viel  geringere  Mengen  von  Sicker- 
wasser liefert  als  der  unbedeckte  Boden. 

Ii.  ZisamiMaselmBr  der  DnlBWUSAr. 

Zur  Charakteristik  des  Versuchsbodens  fithren  die  Yerfasser  an,  daß  der* 
selbe  1868  mit  Guano  und  Superphosphat  gedüngte  schwedische  Raben,  1869  na* 
gedüngten  Weizen  getragen  hfttte  und  1870  brach  blieb.  Die  Vorfrüchte  tu  den 
schwfdischen  Rüben  waren  Cerealien,  weiche  mit  künstlichem  Dttnger,  haaptsich- 

Uch  nut  (iuano  pednngt  wurden. 

Der  Boden  wurd»'  im  .luni  1870  l)is  zu  cim  r  Tiefe  von  54  /.oll  in  verschie- 
denen, aufeinander  tnl<^'(>nden,  9  Z(dl  starken  Schichten  auf  seinen  Stickstodgehalt 
untersucht.    Letzterer  stellte  sich  wie  folgt: 

Stickstoff 


In  100  Tbeilen  per  aera 

trocknen  Bodens  in  Pfünden 

Erste    9  Zoll                  0,1  jr.3  3499 

Zweite    9    ^                       0,0781  2083 

Dritte     9                           0,0757  1902 

Vierte    9    «                      0,0757  1825 

Fünfte   9                         0,0011  1668 

Sechste  9   »                    0,0669  1869 


Um  die  folgenden  Resultate  zu  verstehen,  muß  berttcksiehtigt  werden,  daß 
der  Boden,  neben  den  Bestandtbeilen,  welche  ursprünglich  in  ihm  enthalten  sind, 
eine  bestimmte  Men-rc  von  Stoffen  ans  der  Atmosphäre  erh.'ilt,  durch  da^  Tlrv^en- 
Wasser  und  ebenso  »lurch  direkte  Absorption.  Sulphate,  Chloride,  geringe  Mengen 
organischer  Sulistaiizru.  Ammoniak  und  Nitrate  werden  ihm  regelmüßig  auf  diese 
Weise  zngcfulirt.  W  fnn  gröbere  Nie  di  i  >chlaf;e  erfolgt  sind,  tinden  sich  auch 
gröL^ore  Mengen  von  den  Bestandtlieih  n  dcrsellien  in  den  Draiuwässcru  vor  und  dies 
ist  haupUächlich  der  Fall,  wenn  der  Boden  brach  liegt.  Für  die  In  den  Drainwissem 
auftretenden  Nitrate  ei^ebt  sich  eine  weit  ergiebigere  Quelle,  als  der  Regen. 

>j  Vcrgl.  The  Rotbamstcd  Agrlcnltni»!  Experiment  Stnttoo.  The  Oaritntr'»  Cbronlete. 
M.  8«pt.  1877. 

n  Exporimcntal  Invostigation  into  tho  Anioiint  of  Water  glY0n  Of  by  PUtttft  dttring 
tbelr  Growtb.  Journ.  Uort.  8oc.  Londuu.   V.  3«.  18&0. 

Vergl.  diese  Zeitsehrlft  Bd.  I.  1S78.  8.  tW.   tHe  Versocbe  dentscher  Forscher 

i  v„!}fi.  r/>if.  nr/..  WiH.dm,  Brnimioinur,  WoUtt,,  w.  A.  in.),  mit  Ausnahme  dei>ni«en  AtfT» 
magir'«,  scheinen  den  Verf.  unbekannt  geblieben  zu  sein. 
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Die  Nitrate  werden  hauptsächlich  in  den  obersten  Schichten  des  Bodens 
gebildet,  und  gew<'>hnli(  !i  in  sehr  botrüchtlichen  Mengen  unter  Mithülfe  eines  leben- 
ilen  Fermentes,  welches  das  Ammoniak  <>xy<lirf  und  wahrscheinlich  andere  j-tick- 
>totyhalti<j;c  Körper').  Dieses  nitritiiirende  Ferment  ist  in  allen  fruclitbareti 
iknleu  enthalten;  es  verlaugt,  damit  es  seine  Thätigkeit  entfalten  kann,  eiue  ge* 
nflgende  Menge  Wasser  nnd  Luft>  und  ebenso  einige  salzbildende  Basen,  wie  Kalk; 
ebenso  ist  eine  gewisse  Wlmonenge  notbwendig.  In  einem  trockenen  Boden 
kann  keine  Nitrification  stattfinden;  die  AktivitAt  derselben  steigt  in  dem  Grade 
der  Boden  feuchter  wird  bis  zu  dem  Punkt,  wo  das  Wasser  beginnt  die  Durch* 
lüftunj;f  des  Hodens  zu  beeinträclitigen.  Die  Nitrifikation  liiirt  nahe  bei  dem  Ge- 
frieq>unkt  auf,  und  wachst  mit  steigender  Temperatur  bis  37"  C.,  wo  sie  das 
Maximum  erreicht ;  bei  lioherer  Temperatur  nimmt  sie  wieder  ab  und  kommt  bei 
55^  C.  zum  Stillstand.  Der  Proceü  der  Nitritikation  geht  wahrscheinlich  in  den 
obersten  Schichten,  wo  die  stickstoffhaltigen  Snbstanien  in  den  größten  Mengen 
Torhanden  sind  nnd  der  Lnftzntritt  am  größten  ist,  am  energischsten  vor  sich; 
er  entwickelt  die  grSfite  Energie  im  Sommer  und  hauptsächlich,  warn  derselbe 
fettcht  ist.  Das  im  Boden  sich  bildende  Nitrat  ist  hatiptsächlich  salpetcrsaurer  Kalk. 

Wenn  Regen  auf  di'u  iJoilen  fällt,  so  lost  derselbe  ciniL'e  Bcstandtheile, 
welche  der  Hoden  enthalt  auf  und  diese  erscheinen  dann  schlieldit  Ii  in  den  Drain- 
wassern  in  gröberer  oder  geringerer  Menge.  Die  durch  de«  llogou  aulgelösteu 
Substanzen  lassen  sich  in  zwei  Classeu  briugeu,  1)  iu  Substanzen,  welche  nicht 
absorbtrt,  nnd  2)  in  solche,  welche  vom  Boden  festgehalten  werden.  Zu  ersteren 
gehören  die  Salssfture,  die  Salpetersftnre  nnd  in  geringerem  Grade  die  Schwefel- 
säure, ferner  das  Natron  und  der  Kalk.  *  Die  Chloride  und  Nitrate  des  Natriums 
und  des  CalcinuKs  nnd  in  geringerem  Ma(k  die  Suljihate  derselben  sind  solche 
nicht  absorbirbare  Salze,  die  bei  genügenden  Wassermengen  aus  dem  Boden  aus- 
gewaschen werden  können.  Auf  der  anderen  Seite  besitzen  sehr  fruchtliare  IJoilen 
ein  grobes  Absorptionsverniogen  für  Phosphorsaure,  vVmmoniak  und  Kali,  und  diese 
Substanzen  werden  daher  in  deu  Drainwässern  nur  iu  geringen  Mengen  gcfundeu, 
ausgenommen  gewisse  besondere  Umstftnde. 

Um  einige  Anhaltspunkte  Aber  das  Verhalten  des  jEtegenwasaers  zu  den  im 
Boden  Torhandenen  löslichen  Salzen  zu  gewinnen,  haben  die  Yer&sser  zunftchst 
SMhrere  Versuche  im  Laboratorium  angnstcllt. 

In  einem  cylindrischeu  Gefäb,  von  4'  .•  Zoll  Durclimesser,  wurden  7  Pfund 
feingepulverte,  lullt rockene  Ackererde  in  einer  S  Zoll  hohen  Scliicht  eingestampft 
und  mit  Wasser  übergössen.  Letzteres  wurde  mittelst  einer  7>M//itn'scheu  Pumpe 
aufgepumpt.  Das  Wasser  wurde  iu  einzelnen  l'ortionen  gesammelt  und  aualysirt. 
Dasselbe  enthielt  folgende  Mengen  von  Chlor  und  Stickstoff: 

Im  DralnwaMer 

AvtgtgontuM  WMMr   Draiuwasser  CSilor  Stickstoff 

60  g  0,05343  g  0.00942  g 

1000  50  >  0,01330  '  0,0041 4  » 

50  ^  0,001  OÜ  »  0,00040  » 

100  100  »  nichts  0,00017  » 

«»  Vergl.  n.  Srklö/niig  und  A.Mütiti,  ("oiniitcn  rt  iidu-i.  1S77.  Bil.  LX.WIV.  p.  301.  187;>. 
Bd.  LXXXI.X.  p.  sui.  und  Ii.  WiringtoM,  Ou  Mtrüicaüoo,  Jouro.ofCbem.8oc.  January  1878. 
E.  W  u  ]  1  n  y ,  Forsch  uugeu  V.  16 
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Die  Wirkung  der  beschleunigten  Sickening  (hin  li  den  Boden  ist  anffallend. 
Mehr  als  drei  Viertheile  der  löslichen  Salze  des  Bodens  sind  in  den  ersten  50  g 
Sickerwasser  enthalten  und  nahezu  die  ganze  Menge  in  den  ersten  150  com. 
Drei  weitere  Versuche  wurden  in  folgender  Weise  vorgeuomoien : 
Derselbe  Boden,  wie  der  in  dem  Torstelienden  Veisnehe  angewnndte,  wnide 
dnrcli  Änswasdien  seiner  löslichen  SsIm  beraubt  und  mit  einer  ddomatrimn- 
Ittsang,  in  einem  anderen  Fall  mit  einer  LOonng  lon,  Natronsalpeter  Abeigossea 
und  8  Tage  stehen  gelassen.  Hierauf  wurden  tiiglich  120  ccm  Wasser  aufgegossen, 
welche  in  ca.  24  stunden  (ohne  Anwendung  der  Luftpumpe)  absickerten.  Dss 
Resultat  M*ar  folgendes: 
Aufg^osneues  Wasser      Drainwasser       Chlor  im  DrainwaMer        ddor  In  der  aaf^ 
In  11  Tag«!  gegoaMocn  Unag 

1820  g  1801,7  g  0,28287  g  0.2^MS  g 

Stickstoff  im  DnUnwautf    6tick:<toiT  in  der  auf- 
in  9  Tagen  gcgosseoeii  LOsnog 

1080  g  1068,6  g  0,01920  g  0,09196  g 

Die  in  der  au^gossenen  KochsalzUfsung  enthaltene  Chlormenge  war  toD- 
stftndig  in  den  Sickerwassem  wiedererschienen  und  swar  vnrtheilt  auf  960  g*). 
Bei  dem  ersten  Yersucih  hattm  150  g  Wasser  genügt,  um  sämmtliches  Chlor  am 
dem  Boden  zn  entfernen.  Es  ergieht  sich  hieraus,  daß  die  Auswaschung  der  lös- 
lichen Sal/.e  sclincll  erfolgt,  und  daß  daher  ein  intensiv»>r  l?e<ienfall  in  dieser 
Hinsicht  viel  i.'<>talirli(  Ikm-  für  den  Boden  ist,  als  die  gleiche  Regenmenge  auf  einen 
l&ugeren  Zeitraum  vertheilt. 

Ton  dem  in  der  aufgegossenen  Salpeterlösung  enthaltenen  Stickstoff  wurden 
nur  20,9  */o  in  dem  Drainwasser  wiedergefunden.  Der  abrige  Thdl  ist  wahrschein' 
lieh  durch  die  organischen  Substansen  des  Bodens  desoxydirt  und  in  Ammoniak 
und  Stickstoff  verwandelt  worden.  Dieser  Proceß  findet  nach  den  Beohachtungen 
von  SchlösifUf^)  im  Boden  üherall  statt,  wo  der  Zutritt  der  Luft  gehemmt  ist 
Um  die  lüclitipkeil  dieser  Ausrhauuntr  zu  jjrüfen^  wurde  ein  dritter  Versuch  aus- 
gefiilirt.  in  wclclicm  die  doppelte  Menge  von  Natronsalpeter  antrewendet  wurde 
un«l  die  Alisaugung  nicht  nach  Stägigeni  Stehenlassen  des  Bodens,  sondern  wenige 
Stunden  nach  dem  Aufgießen  der  Salzlösung  erfolgte.  Es  erschienen  nun  56<*i0 
von  dem  angefahrten  Stickstoff  in  den  Drainwässem. 

Die  Drainwftsser  aus  den  Lysimetem  des  YersuchsfSeldes  wurden  von  1870 
bis  1874  nur  selten  (von  FranUand)  analvsirt.  Es  zoiirte  sich  der  in  Form  von 
Nitraten  und  Nitriten  auftretende  Stickstoff  in  sehr  wechselnden  Mengen,  zu  6,07 
bis  4H,3(i,  im  Mitte!  zu  21,05,  in  1  Million  Theilen  Wasser  im  Pinvlischnitt 
saiiiintlicluT  Versuche.  Die  hei  verschiedener  Mäehti/rkfit  der  Hodciisclucht  ge- 
wonnenen Daten  lieferten  keine  Gesetzmäßigkeiten  (das  Wasser  von  der  20zöiligen 
Schicht  lieferte  die  größten,  von  der  40zölligen  Schicht  die  kleinsten,  die  GOzöUige 
mittlere  Stickstolimengen).  Die  Ursachen  hiervon  beruhen,  nach  Meinung  der 
YeiHLj  auf  der  von  den  flbrigen  abweidienden  Zusammensetsung  des  mittelstarken 
Bodens. 

Seit  dem  Sei)temher  1874  wurde  von  jedem  Tage  eine  Probe  Drainwasser 
abgenommen  und  s&mmtliche  Proben  eines  Monats  gemischt  und  untersucht.  Die 

«)  In  den  I  roten  Dniiinva^^orproben  war  keio  CUomstrimn  «utlMlten. 
*)  Coniptea  lundu.H.   lid.  LXXVII.   8.  S6S. 
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gewonnenen  Resultate  sind  zur  Aufklärnnj?  der  in  Redt;  stellenden  VerhältnisM 
weniger  geoipnet,  weil  die  einzelnen  Proben  nicht  im  Verhaltnib  zur  Drainwasser- 
lueugo  ^'enonnnen  wurden.  Dies  geschah  erst  seit  dem  Mai  1877  ab.  I>ie  Ana- 
lysen wurden  so  bald  aiü  möglich,  nachdem  die  monatliche  Probe  ToUstüudig  war, 
wtgMut,  Dm  mcliiteliendeii  Tabellen  entlnlteii  die  gewonnenen  Besultatc, 
die  Colnnuien,  welche  den  retativett  Gehalt  der  Wisaer  von  Stickstoff  und  Chlor 
ufeben,  lind  fortgeluaen,  weil  dieeelben  xnr  Benrtheilung  der  Flrage  der  Er- 
ididpfung  des  Bodens  durch  die  Dninwiiser  nicht  brauchbar  sind,  vielmehr  hier 
nur  die  «bsolaten  Mengen  der  anagewuchenen  Stoffe  Anakunft  geben  können. 

(I).  Ref.) 


Drainwasscr 


in 

90  Zoll 

Tiefe 
Z<dl 


Mai 

Juni 
JttU 

August 

September 

Oktober 

November 

December 


1877 

» 

» 

» 
» 


0.445 
0,026 
!  0,560 
0,384 
0,206 
0,580 
4,031 
1,742 


In 
40  Zoll 

Tiefe 
Z.dl 

0,54R 
(»,096 
0,514 
0,387 
0,254 
0,506 
4,201 
1,982 


in 
(K)  Zoll 
Tiefe 

Zoll 


Stickstoff  als  Nitrate 

per  acre 


j      Chlor  per  acre 


in 
20  Zoll 
Tiefe 

ß 


0,610  II  1,16 
0,102  11  0,05 
0,440  I'  2,57 


0,313 
0,207 
0,389 
3,824 
1,762  II 


2,56 
1,18 
4,06 
11,40 
4,89 


lu 

40  Znll 
Tiefe 
ff 

1,28 
0,18 
1,74 
1,53 
0,89 
2,13 
10,93 
4,89 


in 
CO  Zoll 
Tiefe 
ß 

1,75 
0,33 
1,95 
1,54 
0,98 
2,06 
10,90 
6,67 


in 
20  Zoll 
Tiefe 

n 

1,28 

0,75 
0,63 
0,31 
1,31 
4,56 
,  3,09 


in  in 
40  Zoll  60  Zoll 

TUfo  Tiefe 


0,58 
0,09 
0,66 
0,55 
0,34 
0,93 
5,32 
2,88 


0.58 
0,13 
0,53 
0,46 
0,28 
0,79 
4,69 
1,78 


Jannar 

Februar 
März 
April 
Mai 
Juni 
Juli 
August 
September 
Oktober 
Norember 
Deeenber 


Summa  j[  7,978 
1878] 


8,487  I  7,687 1|  27^  { 28,67  \  25,27  |!  10,96  1 1030  9,1S 


» 

* 

» 


1,101 
1,013 
I  0,273 
2,849 
I  1,479 
0,611 
I  0,009 
1,881 
0,076 
1,370 

1  1.108 


1,362 
1,203 
0,503 
2,822 
1,848 
0,856 
0,032 
1,169 
0,122 
1,391 
4,067 
1,874 


1,200 
1,132 
0,458 
3,467 
1,602 
0,755 
0,063 
1,129 
0,118 
1,103 
3,665 
1,542 


3,24 
2,41 
0,82 
3,51 
4,45 
1,84 
0,02 
6,93 
0,30 
5,77 
9,47 
8,01 


Summa     14,490  J  10,749 J 16, 1 29|  4 1,77' 


3,42 
2,42 
1,08 
4,02 
4,10 
1,92 
0,08 
3,65 
0,31 
4,41 
8,93 
2,68 

36;92 


4,18 
3,00 
1,54 
5,96 
4,76 
2,36 
0,19 
4,32 
0,42 
4,14 
9,51 
4«12 

44,5S 


1,25 

0,92 

0.  29 

1,  G5 
1,24 
0,55 
0,01 
1,3G 
0,08 
1,52 
3,24 
K08 

liÜ4 


1,54 

1,12 
0,50 
2,11 
1,55 
0,87 
0,04 
1,30 
0,13 
1,61 
3,96 
1,27 

MMN) 


1.36 

1,02 
0,48 
2,35 
1,22 
0,68 
0,06 
1,20 
0,12 
1,32 
3,40 
1.88 


14,64 


Jannar 

Febntar 

Mira 

April 

Mai 

Juni 

JuU 

August 

September 

Oktober 

KovMslmr 

December 


18791 
» 

» 

» 
» 
]» 

» 
» 


2,470 

5,734 
0,138 
1,270 
1,217 
2,156 
1,828 
4,601 
1,110 
0,221 
0,196 
0,413 


2,652 
t.438 
0,284 
1,603 
1,393 
2,239 
1,965 
4,598 
0,998 
0,422 
0,116 
0,490 


1  2,472 

6,59 

4,62  i 

'  4,218 

9,34 

6,93 

1  0,257 

0,47 

0,49  j 

1,876 

3,51 

2,68  1 

1,297 

2,ti2 

1,99 

:  2,185  ; 

4,05 

2,94 

1,806 

4,55 
9,68 

3,61  ! 

4,346  1 

7,28 

0,920 

3,21 

2,08 

0,426 

0,64 

0,89  i 
0,24  1 

0,099' 

0,71 

'  0,442 

1.64 

0.92 

Summa    i;21,S6S  1:21,10»  iiU,»tö  140,91  \U,it 


6,26 

8,78 
0,82 
3,48 
2,91 
4,60 
4,66 
11,21 
2,77 
1,27 
0,30 
1^1 

4>*,5S7 


1,66 

5.84 
0,11 
1,12 
1.16 
1,41 
1,41 
1,35 
0,55 
0,14 
0,16 
0.45 

15,ä6 


2,22 

3,61 
0,24 
1.88 
1,13 
1,67 
1,69 
2,29 
0,63 
0,29 
0,11 
9,47 


136 

3,24 
0,23 
1,16 
1.12 
1.18 
1.47 
2,66 
0,71 
0,82 
0,09 
0.32 


lö,ö»  14,04 
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Drainwasser 


Stickstoff  als  Nitrate 
jtcr  acre 


Chlor  per  acre 


iu 

in 

in 

In  i 

in 

in 

in 

iu 

tu 

SU  AOII 

Alt  ynll 
4U  Aull 

9n  7nl1 

Aji  7a1I 

Ticfi- 

Tiefe 

Tiefe 

Tiefe 

Tiefe 

Tiefe 

Tiefe 

Tiefe 

Tiefe 

Zoll^ 

Zoll 

Zoll  ' 

B 

fl 

8  i 

« 

8 

n 

■  

Januar  1880 

0,482 

-  - 
0,611 

 , 

0,457 

1,68 



1,34 

1,47 

0,33 

0,50 

0,40 

Fehruar  >' 

2,360 

2,591 

2,301 

9,45 

6,62 

6,72 

2,14 

2,34 

2,08 

^liirz  » 

1  r,  1  O 

(1  1Q 

0  fti 

rt  07 

n  10 

V,  l  V» 

April           »  1 

0,493 

0,533 

0,434 

1,86 

1,27 

1,39 

0,44 

0,47 

0,38 

Mai            »  ' 

0,002 

0,021 

0,028 

Juni  » 

0,010 

0,008 

0,020 

j  6,76 

3,61 

4,02 

1,51 

1,22 

1,13 

Juli  ^ 

1,352 

1,229 

1,062 

Au  ff  u  st  » 

0,214 

0,279 

0,221  1 

1,05 

0,71 

0,79 

0,23 

0,27 

0,19 

September  « 

3,9G4 

3,931 

3,779 

15,96 

11,05 

10,69 

2,69 

3,20 

2,48 

Oktober  » 

4,466 

4,448 

4,070  1 

12,93 

9,26 

9,95 

3,33 

3,12 

2,95 

November     »  ' 

2,244 

2,387 

2,141 

5,28 

4,21 

6.28 

1,98 

2,05 

1,94 

December     »  i 

2,814 

2,852 

2,681 

4,52  , 

4,45 

5,70  1 

2,16 

2,30 

2,12 

Summa  { 

18,439  jl8,985j  17,279  59,62 

43,31 

46^ 

14,85 

15,54 

18,77 

Januar  1881 

1,013 

1,121 

1,321 

0,69 

1,14 

1,97 

1,10 

1,07 

1,26 

Februar  » 

3,426 

3,707 

3,287 

3,72 

4,11 

5,50 

2,95 

3,52 

2,97 

1,663 

1,779 

1,654 

1,47 

1,81 

2,47 

1  fi7 

1  ,oc* 

April  » 

0,003 

0.010 

0,030 

0,01 

0,08 

0,01 

0.03 

Summa 

6,105 

{  6,617 

,6,292 

1  5.^ 

1  7,W 

10,02  I 

6,17 

Summa  für 

i 

1 

48  Monate 

68,360  |71,941 

67,080 

|182.05 

145,29  |m,35 

59,70 

64,09 

57,72 

Mittel  für 

12  Monate 

17,090 

1 

17,983 

16,770 

45,51 

36,32 

43,59 

14,93 

1 

16,02 

14,43 

Sieht  man  zunächst  von  Nebenumständen  ab,  so  zeigen  diese  Zahlen,  daß 
die  dem  Boden  entzogenen  Stickstoff-  und  C'hlormengen  mit  den  DraiuM'assermeni^en 
zu-  und  abnehmen.  Sehr  deutlich  treten  diese  Verhältnisse  in  die  Erscheinung, 
wenn  man  die  gewonnenen  Zahlen  auf  die  «Drainjahre»  (Oktober  bis  September) 
berechnet. 


In 

2ü  /..II 

Tii'le 

In  40  Zell  Tiefe 

In  60  Zoll 

Tiefe 

Jahr 

1  u 

15 

£■  b 
*  — 

ut  1 

Jahr 

1   U  Zu 
EU       j    «'  U 

X  — 

gl 

'S 

»- 

^  i< 

Jahr 

=  S? 
SS 

u  u 

ij. 

..2 

3 

e 

ZoH 

ff 

_ 

Zoll  ff 

ff 

Zoll 

ff 

"aT 

1879-80 

1 

9,7-13  39,78 

8,13 

1879-80 

10,326  27,44 

1 

8,91 

' 1879-80 

1 

9,354  28,11 

7,49 

1877-78 

11,591 

43,87 

15,31 

1877-78 

16.605  38.95 

17,74 

1877-78 

15,784  45,45 

15,65 

1870-79 

26,772 

62.27 

1878-79 

20,907  48,29 

1 

21,55 

^1878-79 

25,186  63,29 

19,% 

Mittel 

17,030 

48.64  14,5s 

Miltt'l 

17,944)  :18,2316,0S 

Mittel 

16,774  45,62  14,36 
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Im  Ucbriifon  bemerkt  man  \i('lfarli,  daß  auch  dif  Wirkung  der  \Varmo  auf 
die  Nitriükdtiuu  zur  Geltung  kommt,  iuiieui  im  Sunuiier  und  in  den  auf  diesen 
folgenden  Monaten  die  ausgewaschenen  Mengen  von  Stickstoff  nicht  selten  relativ 
und  abaolnt  größer  sind,  als  an  den  Qbrigen  Jahresietten,  d.  h.  daß  die  dnich  die 
Sickerwisser  abgefiUirten  Stickstoffinengen  an  dieser  Jahresaeit  unter  UmstAnden 
grußer,  bei  kleineren  Drainwasaermengen  relativ  und  absolut  grüßer  sein  können, 
als  Ix'i  f?rößcren  Sickerwassermengen  wahrend  der  kälteren  Jahreszeit.  Durch 
die  Warme  wird  elien  die  Hilduii^'  der  Salpetersäure  hettirdert  und  daher  sind  in 
der  Mfhrzahl  der  Kalle  ilu-  I)rain\vas>oi'  vom  Juli  his  Oktober  um  reichsten,  vom 
April  liiä  zum  Juni  gcwuhulich  am  urmüleu  au  Nitraten.  Dies  ist  aber  nicht 
immer  der  Fall,  nur  dann  wenn  die  Wirme  zur  vollen  Wirkung  gelangen  kann, 
d.  h.  wenn  der  Boden  feneht  nnd  Ibr  die  atmospbftrisebe  Lnft  zagängUch  ist  Ist 
derselbe  aber  trocken,  oder  so  naß,  daß  der  Zutritt  der  Lnft  gehemmt  ist,  so 
wird  die  Nitrification  bedeutend  beeinträchtigt.  Auf  diese  Ursachen  sind  offenbar 
die  Unrejtelmäüigkciten  in  den  Krscheinungcn  zurQckzuftthren. 

r>ie  tlurchschnittliclie  Menge  des  dem  Boden  durch  die  Drainwässer  in  l'orn) 
von  Nitraten  und  Nitriten  entzogenen  Stickstotls  ist,  wie  die  Zahlen  darthun,  in 
ctncm  Ijrachliegendeu  Boden')  in  einem  feuchten  Klima  eine  sehr  bedeutende, 
sie  kann  gleich  sein  derjenigen,  die  in  einer  Weizen*  und  Gerstenernte  enthalten 
ist  Diese  Thatsache  ist  ibr  die  Praxis  von  großer  Bedeutung,  denn  sie  zeigt, 
daß  in  einem  feuchten  Klima  die  Brachhaltnng  auf  die  Fruchtbarkeit  des  Bodens 
ungemein  schädlich  wirken  muß').  In  einem  trockenen  Klima,  wo  die  Auswaschung 
des  Bodens  nur  gerinfr  ist,  wird  die  Brache  indessen  von  gflnstigem  Einfluß  auf 
das  Wachsthum  der  lolgenden  Früchte  sich  erweisen,  weil  wegen  der  Ansammlung 
von  Feuchtigkeit  wahrend  der  Ruhezeit  und  der  holn  rcn  'IN-mperatur  des  Bodens 
die  Nitrilikation  gelürdert  und  die  gebildeten  StickstoÜ'verbiiuluugen  den  weiterhin 
angebauten  Pflanzen  zu  Gute  kommen*). 

Bexflglich  der  in  den  Drainwissem  enthaltenen  Chlormengen  sei  schließlich 
erwähnt,  daß  sich  zwischen  diesen  und  den  in  den  Regenwissem  enthaltenen 
eine  habsche  Uebcreinstimmung  ergiebt,  denn  die  Menge  des  in  43  Monaten  im 
Drainwasser  gefundenen  Chlors  erwies  sich  als  nahezu  gleich  derjenigen  des  Regen* 
Wassers  in  demselben  Zeitraum. 

Der  Chlorgehalt  ilcs  Drainwassers  zci^^te  sich  übrigens  weit  constanter  als 
der  Salpetcrgehalt.  Es  erklärt  sich  aus  dem  Umstände ,  daß  die  Chloride  nicht 
wie  die  Nitrate  in  einer  bestimmten  Jahreszeit  im  Boden  in  größter  Menge  ge* 
bildet  werden,  sondern  mit  Jedem  Regen  in  denselben  gelangen.  Im  Allgemeinen 
ist  das  Winterdrainwaaser  etwas  reicher  an  Chlor  als  das  Sommerdrainwaaser, 
weil  die  Niedersdilflge  im  Winter  mehr  Chloride  enthalten  als  im  Sommer.   E.  W, 


>)  In  einem  mit  Pflanzen  be.stniiiloiioii  Kodcu  wultcn  ulTenlmr  andere  Vcrbiiltnissc  ob, 
da  die  Pflanxen  die  gebildeten  Nitrate  aul'nchnieu.  l'eber  diesen  Gegenstand  stellen  die  Verff. 
wdlm  Venocbe  in  Aiuslelit 

Dies  wird  nicht  Immer  tlt-r  Kall  »ein.  R<-f.  hat  an  d<  r  Haml  zahln  i«  »i<  r  f  itfonon 
L'utcrsachuogcii  gewlgt,  unter  wclcben  Vcrbältalssou  die  Brache  sctuiülich,  unter  wclulicn 
■is  nflldleh  tat.  Ver«!.  B.  WWlity,  Der  ElofloA  d«r  Pflanaendeeke  und  der  Beaelwttniig  auf 
die  physlkali>*clii'n  ElgciHchafti  n  und  die  Frurhtt)iirk.  it  <\<^  Hm<1«'ii?i.  Berlin  1S77.  Ferner 
Nml  tartg,  Leber  die  Wirkung  der  Brache.  Allgemeine  iloijfonzeituug.  ISI'J.  Nr.  55,06. 
8.  US  tt.  tift.  Beftrat  1d  Bttdtrmatm't  Oentralblatt  fUr  Agriknltarehenfe.  1680.  8.  ISt. 
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E,  Wolluy,  Einfloß  der  kllnstlielion  Dilngeuilttel  auf  die  phjülk«- 
llscheii  Eigenscbarteii  des  Bodens.   Oesterr.  landw.  Wochenblatt.  1382.  Nr.  4. 

—  8ir  Xsltar  im  bMIfea  Meaitteii.  Wiener  kndw.  Zeitnng. 
1883.  Nr.  8. 

—  Zmr  Kvltir  i%r  flniilM»*  Deutsche  budw.  Presse.  1888.  Nr.  10. 
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II.  Physik  der  Pflanze. 

Ein  Beitrag  zur  weiteren  Begründung  der  Dissociations- 

hypotliese. 

Von  Dr.  W.  DetaMT^  Profeawr  u  der  Univeraikit  Jena. 


Während  es  den  l*li\>;i()lo^'Hn  vor  noch  nicht  langer  Zeit  vor  allen 
Dingen  darauf  ankommen  mußte,  der  Anschauung  von  der  ThUtigkeit 
einer  besonderen  Lebenskraft  im  vegetabilischen  und  animalischen  Orga- 
nisnins  entgegenzatreten,  bat  in  unseren  Tagen  die  Ansicht  fast  aUgemeine 
Anerkennung  geftmden,  nach  welcher  dieLebensprocesse  von  den  nimlichen 
physikaltschen  sowie  chemischen  Gesetzen  beherrscht  werden,  welche  auch 
außerhalb  der  Organismen  thitig  sind^). 

Eine  zweite  wichtige  Erkenntniß,  die  sich  in  immer  weiteren  Kreisen 
der  Physiolugf-n  Bahn  bricht,  ist  diese,  daß  die  Lebensilußorungen  der 
Zellen  an  das  lebenäthätige  Protoplasma  gebunden  sind,  in  diesem  letz- 
teren spielen  sich  unzweifelhaft  Überaus  verwickelte  Processe  ab,  die.  ob- 
gleich ihr  Znstandekommen  von  physikalischen  und  chemischen  Gesetzen 
beherrscht  wird,  in  Folge  der  besonderen  Umstände,  unter  denen  sich  diese 
letsteren  geltend  machen,  dennoch  von  ganz  eigenartiger  Natur  sein 
müssen. 

In  neuester  Zeit  hat  man  versucht,  den  die  L^bensvorgänge  im  Proto- 
plasma l)edingenden  Processen  spezieller  naoh/.ugHhen,  und  es  sind  zwei 
Hypothesen  zur  Gewinnung  tieferer  JEünsicht  in  da&  Wesen  des  Lebens- 

'j  Die  phyi-ikalischen  und  chemischen  Kraltc,  welche  die  Lt  hen^vorgänge 
vermitteln,  müssen  unter  dem  Gesetze  von  der  Erhaltung  der  Kraft  üteheu.  Dies 
ist  das  charakteristische  Merkmal  lür  dieselben,  denn  die  sogenannte  Lebenskraft 
wnrd  eben  als  eine  besondere,  nicht  unter  dem  enrihnten  Gesetze  stehende  Kraft 
vorgestellL 
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processes  aufgestellt  worden,  Dämlich  die  Ferment-  und  Dissociations- 

hypotho.sc 

Die  Vertreter  der  eruieren  ( Hoppe -SiyUr^  liorodin,  Claude-Bcr- 
nard)  Dehmen  an,  dass  die  fundamentalen  Lebensprocesse  im  Protoplasma 
durch  die  Thätigkeit  besonderer  Fermente  Yennittelt  werden»  wftbreod 
die  Lebenserscheinungen  vom  Standpunkte  der  Dissociationshypothese  ans 
aal  eine  unter  aUen  ümsUnden  erfolgende  Selbstzereetsong  der  lebendigen 
Eiweißmolecüle  des  Protoplasma  zurQckgefftbrt  werden  müssen. 

Pflüger^)  hat  in  einer  sehr  bedeutung.svollen  Abliandluug  zuerst  ver- 
sucht, die  Lel)(;n.>pliiinonK'ne  von  einem  soklieu  Staudpunkte  aufzufa<>en. 
und  ich  hübe  versucht,  der  Dissociationshypothese  in  meinen  citirten 
Schriften  speziell  mit  Bücksicht  auf  die  PflaoienKellen  eine  weitere  Be- 
gründung m  verleihen. 

Die  Molecflle  des  Protoplasma,  welche  die  lebendigen  Eiweißmolecüle 
repräsentiren,  sind  von  mir  als  Lebenseinheiten  bezeichnet  worden,  jedoch 
glaube  ich,  daß  es  vielleicht  noch  zweckm8ßiger  erscheint,  dieselben  phy- 
siologische Elemente  zu  iieuntn,  weil  auf  ihr  eigenthüuiliches  Ver- 
halten schlieLdich  fast  alle  Vorgänge  in  den  Zellen  zurückgeführt  werden 
müssen.  Der  Verlauf  der  Stoffwechsel processe,  der  Athmung,  des  Wachs- 
thums,  ja  sogar  der  Gestaltbildung  der  Organismen  etc.  scheint  mir  der 
Hauptsache  nach  abhängig  von  dem  Verhalten  der  physiologischen  Ele- 
mente zu  sein,  und  mit  Bezug  auf  das  letztere  VerhXltniß  lassen  sich 
gewiß  viele  Anschanungep,  welche  8aßh8^)  in  seiner  geistvollen  Abhand- 
lung über  Stoff  und  Form  der  Ptlanzenorgane  äußert,  für  eine  weitere 
Begründung  der  Dissociationshypothese  verwerthen. 

Für  mich  handelt  es  sich  hier  aber  zunächst  um  die  Frage  nacli 
dem  Werthe  der  Dissociationshypothese  überhaupt,  zumal  im  Vergleich 
zu  den^jenigen  der  Fermenthjpothese.  Ich  bin  dieser  Frage  bereits  in 
meiner  citirten,  in  den  landwirthscbaftlichen  Jahrbüchern  erschienenen 
Abhandlung  ntther  getreten,  und  will  hier  nicht  specieller  auf  jene  Ge- 
sichtspunkte eingehen,  welche  mich  bei  der  Ausführung  meiner  mit  Bezug 

')  \'t'rgl.  Jktuicr^  Verglciclitiulc  riiysiologie  des  Koitiinn}xsproi"e<:ses  der 
Samen,  Jena  1880;  .System  der  rilanzeuphysiolugie,  erster  i  heil,  im  II.  Baude  des 
von  8(^k  herausgegebenen  Handbuchs  der  Botanik;  landwirtbsehaftliche  Jahr- 
bücher Bd.  X;  Ptingtheim*$  Jahrbücher  fQr  wisaenscbaftL  Botanik  S.  18. 

*)  Vergl.  PfiOgeff  Archiv  ftr  die  gesammte  Physiologie  Bd.  X.  C.  800. 

*)  Vergl.  Siuha,  Arbeiten  des  botan.  Instituts  in  Wflrsbnig  Bd.  IL  S.  452. 
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auf  obige  Frage  angestellten  Untersuchungen  leiteton.  Indem  ich  den 
Leaer  auf  die  ciiirte  Schrift  verwese,  sei  hier  nur  das  Folgende  bemerkt: 

1)  Wenn  die  Lebensproeesse  auf  dem  Stattfinden  fennentativer  PkD* 
oeese  im  Protoplasma  beruhen,  so  mfissen  Snbstansen,  welche  die  Fer» 
tnente  unwirksam  machen,  zugleich  die  Pflanxentellen  tOdten,  denn  eine 
Vernichtung  der  Permente  ist  in  diesem  Falle  gleichbedeutend  mit  einer 
Beseitigung  der  den  liebensj>r(»(('ssen  zu  Grunde  liegenden  ürsaclien. 

2)  Ks  ist  vom  Standpunkte  der  Fcnnt'ntliypoihese  aus  sehr  walir- 
ecbeinlich,  daß  gewisse  Substanzün,  .welche  die  Püanzenjsellen  iüdten,  zu- 
gleich aueh  jene  Fermente,  welche  die  Lebensproeesse  herrorrufim,  Ter" 
niehten« 

Nnn  Ist  fUlerdinge  jenes  Ferment,  durch  welches  die  eigenthümlichen 
Lebensvorgftnge  nach  der  Fermenthypothese  vermittelt  werden  sollen,  nicht 

von  den  Vertretern  der  letzteren  isolirt  worden.  Es  bleibt  daher  nur 
übriu'.  das  Verhallen  bekannter  Fermente  hestimmteti  Stotlen  u'offpuüher 
XU  stiidircn.  und  ein  derartiges  Vorgehen  ert^cheint  uniaoinehr  berechtigt, 
al>  (lif  Fermente  überhaupt  in  vieler  Hinsicht  übereinstimmende  Eigen- 
schaften besitzen  und  sich  bekanntlich  gewissen  Substanzen  gegenüber 
gleicharüg  verhalten.    Ich  wählte  die  Diastase  als  üntersnchungsobject. 

Meine  neueren,  erweiterten  Untersuchungen  über  den  Einfluß  ver- 
schiedener Kdrper  auf  Fermente  einer-  und  Pflanzenzellen  andererseits 
haljen  im  Allgemeinen  zu  denselben  Resultaten  geführt,  wie  jene  Arbeiten, 
über  deren  Ergebnisse  ich  srlion  in  der  in  den  landwirthschattürlien  .lahr- 
bücheru  publicirten  Abhandlung  berichtete.  Im  Einzelneu  sind  allerdings 
zwischen  den  Kesultaten  der  früheren  und  neueren  Beobachtungen  Ab- 
weichungen zu  erkennen,  was  aber  erklärlich  wird,  wenn  man  bedenkt, 
daß  ja  mit  verschiedenem  Material  (Diastasetösungen,  Pflanzenzellen  etc.) 
experimentirt  werden  mußte.  Ich  glaube  überdies,  daß,  meinen  neueren 
üstersQchungcn  gegenüber,  gewisse  Bedenken  nicht  mehr  erhoben  werden 
können,  die  man  mit  Bezucr  auf  die  früheren  Beobachtungen  vielleicht 
geltend  zu  machen  berechtigt  war. 

X.  Vetauehe  Uber  den  Btnfiitß  der  PftoepikkreAnre  auf  Fermente 

und  IJßantenxeUen* 

Tersneh  I. 

25  ccm  Iprooentigen  Stärkekleisters  wurden  mit  5  ccm  Malzextract 
versetzt  (a).    Zu  30  ccm  einer  auf  dieselbe  Weise  hergestellten  Flüssig* 
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keit  wurde  mit  Hülfe  eines  Glasstabes  eine  Spur  vertliiunter  Phospbor- 
sHure  gebracht  (b).  Temperatur  1 9,0^*0.  Beginn  des  Versuchs  3  U.  15  H> 
Proben  der  Flüssigkeiten  zeigten  xa  den  nachstehend  angegebenen  Zeiten 
die  folgenden  Farbenerecheinnngen  auf  Jodsnsats: 

a.  b. 
3  ü.  19  M.  blan  violett 

3  »  21   »  violett  dnnkelroth 

3   »   26    »  (lunkelroth  gelbrot  h. 

Sehr  kleine  PhosphorsUuremengen  wirken  also  erheblich  beschleuni* 
gend  auf  den  Proceß  der  StUrkeumbildnng  daroh  Diastase  ein;  sie  Tor» 
halten  sich  also  ebenso  wie  sehr  kleine  Citronen-  nnd  SalssSnreqiuaitltftten, 
fllr  welehe  ich  an  anderer  Stelle  nachgewiesen  habe,  daß  dieselben  gleich* 
fiills  auf  die  Stftrkenmbildnng  durch  Diastase  einen  gttnstigen  Einflnfi 
ausüben. 

Yersneh  11. 

Werden  Gemische  von  Stftrkekleister  und  Malzextract  mit  etwaa 
größeren,  obgleich  noch  immer  retotiv  kleinen  Phospborsftnrequantitftten 
▼ersettt,  so  erfthrt  der  Proceß  der  Stftrkeumbildung  eine  erhebliche  Ver- 
sSgerung.    Noch  grOOere  Phosphorsfturetiuantitftten  heben  die  Ffthigkeit 

der  Diastase,  wt©  dies  die  folgenden  Angaben  deutlich  zeigen  werden, 
stiirkeunil>iMen<l  /u  wirken,  vollkoinnit'ii  auf.  Sie  verhalten  sieh  eben-^a 
wie  eini'^eruiaGen  erhebliche  Mengen  anderer  Säuren  (Salzsäure,  Citronen- 
sJlure,  Oxalsüure  etc.),  während  dagegen  die  Kohlensäure,  wie  ich  fand» 
(landwirtbschaftl.  Jahrbücher  B.  XX  mag  dieselbe  auch  in  noch  so  großen 
Kengen  mit  dem  Gemisch  von  Kleister  und  DiastaselOsnng  in  Contact 
gelangen,  stets  fördernd  auf  den  Verlauf  der  Stftrkeumbildung  einwirkt*). 

Tersneh  III. 

Ich  habe  eine  große  Reihe  von  Versuchen  ausgeführt,  um  die  nach- 
theilige Wirkung  größerer  Phosphorsttnremengen  auf  den  Stttrkeumbildungs- 
proceß  SU  constatiren,  da  es  für  meine  Zwecke  besonders  wichtig  war, 

nach  dieser  Richtung  hin  zu  unzweifelhaft  feststehenden  Resultaten  zu 
gelangen.    Es  wurden  stets  25  ccm  1  proceutigeu  SUirkekleiätcrs  mit  5  ccni 

lieber  die  physiologische  Bedeutung  der  Thatsache,  daß  kleine  Sflnre- 
mengen  die  Stftrkeambildung  begansUgen,  habe  ich  mich  in  den  landwirthsdialU. 
Jahrbflchem  Bd.  X.  S.  762  sperieller  aasgesprochen. 
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Wasser,  5  c<;m  einer  ▼erdünnten  PhosphorsKure  und  5  ccm  DiutMelttflUllg 
(hergeeleUi  doreh  BehMidliuig  tob  1  Theil  MaIi  mit  4  Tbmlen  WsMer) 
y«netit.  Zur  Gewinoiing  der  verdflnnten  Pfaoephonlnre  wurden  100  oem 
Wasser  mit  5,5—5,7  g  Phoepborsftnre  der  Apotheken  yersettt.  Dieee 
Phospbordlare  ist  20procenlig;  mithin  waren  in  den  40  ecm  der  Ver- 
snchsHüssi^rkeit  nahezu  0,14 '^/o  IMiosphors.iuro  vorhanden.  .Stälrkeuiiibil- 
dung  trat  niemals  ein.  Die  Flüssigkeit  färbte  siih  selbst  nach  Verlauf 
von  drei  Tagen  auf  Jodzusatz  noch  blau.  Wurden  dag^^en  25  ccm  Kleister 
mit  10  ccm  Waaser  nnd  5  ccm  Diastaselösung  versetst»  so  war  die  Flüssig- 
keit nach  Verlanf  weniger  Minuten  TolUcommen  klar  und  ließ  alsbald  keino 
Jodreaction  mehr  erkennen. 

Yersnch  IV. 

25  oem  Stftrkekleister  wurden  mit  10  ccm  Wasser  und  5  ccm  der 
▼erdftnnten  PhosphorsKure  versetst.  Nach  Verlauf  von  3  Tagen  f&rbie 
aich  die  Flttssigkeit  auf  Jodsosats  blan.  Ein  kleines  Qnantnm  der  amylnm- 
haltigen  FUlssigkeit  wnrde  mit  ziemlich  riel  Wasser  verdünnt  nnd  Dia- 

stftselusuDg  hinzugefügt.  Es  irfolgte  st-hnpll  /n  Stande  kommende  Stilrke- 
umbildung,  Beweis  genug  dafür,  daß  das  Aniyhini  durch  die  rhosphor- 
sUure  nicht  in  einen  Zustand  versetzt  wird,  der  die  Einwirkung  der 
Diastase  auf  das  erstere  unter  geeigneten  Umstftnden  unmöglich  macht. 

Tenach  V* 

30  com  Wasser  wurden  mit  5  ccm  verdflnnter  PhosphorsKure  und 
5  oem  DiastaselQsung  versetzt,  so  daß  die  FIflssigkeit,  ebenso  wie  die- 
jenige im  Versuch  III  und  IV,  nahesu  0,14^/o  PhosphorsKure  enthielt. 

ISine  entweder  sehr  bald  oder  nach  Verlauf  von  3  Tagen  mit  hinreichen- 
den Wa."ssermengon  verdünnte  Probe  der  Flüssigkeit  war  nicht  mehr  im 
Stande,  stllrkeumbildend  zu  wirken.  Die  Anwesenheit  relativ  kleiner 
Phosphorsäaremengcn  zerstört  also  die  Diastase,  so  daß  das  Ferment, 
seine  sftKrkeumbildende  FKhigkeit  selbst  unter  sonst  gfinstigen  Umstanden 
nicht  mehr  inr  Geltung  su  bringen  vermag. 

Tersaeh  IL 

Es  wurden  50  Samen  von  Pisum  sativum  in  0»7proceniiger  Phos- 
phorsKure, die  also  3,5^0  der  PhosphorsKure  der  Apotheken  enthielt, 
eingequollen.  Die  Samen  blieben  nach  dem  Quellen  fernerhin  auf  flachen 


Digitized  by  Google 


21^2 


rhyäik  der  rflanze: 


liliiüschalen  mit  O.Tprocenligei'  rho.splior.-vjiiire  in  Contact*).  Eiue  Kt-i- 
mang  der  Samen  trat  selbst  nach  Verlauf  längerer  Zeit  nicht  ein.  IHa 
Samett  gingen  zu  Qrande  und  gaben  an  die  Flüssigkeit  erhebliche  Mengen 
organischer  Snbetanien  ab,  so  daß  diese  sich  mehr  nnd  mehr  ftrbte. 

Tenveh  TU. 

Je  50  Samen  von  Pisnm  sativum  worden  mm  Quellen  18  Stnnden 

lang  mit  etwa  35  ccm  folgender  Flüssigkeit  in  IJerührnng  gebiacht: 
Zusainmonsetzuug  der  Flü^»i>igkeiten: 

a .  Wasser ; 

b.  DO  ccm  Wasser  -\-  \5  ccm  verdünnter  Pho^horsttnre; 
C.75»       »-|-15»  »  » 

DiastaselSsang; 

d.  75  ^/o  Stürkekleistet  -}~  verdünnter  Phosphorsftare 

-|-  1 5  ccm  DiastaselSsnng. 

Die  verdünnte  Pbospliorsüiireliisung  war,  wie  diejenige,  welche  bei  der 
Ausführung  des  Vt'r.>iRbs  III  bonut/.t  worden  war,  durch  Zu?Nat/.  vun  öS) 
bis  5,7  g  Phosphorsiiure  der  Apotheken  zu  lüO  ccm  Wasser  hergestellt 
worden.  Die  Flüssigkeiten  b,  c  und  d  enthielten  daher  nahesa  O,lö"|'o 
Phosphorsänre.  Der  benutzte  StArkekleister  war  1  prooentig»  die  Diastase- 
iSsang  war  durch  Behandlung  von  1  Theil  Malz  mit  4  Thailen  Wasser 
hergestellt  worden. 

Nach  dem  Quellen  wurden  die  Samen  auf  flache  Glasschalcn  mit 
neunn  Mniigen  der  Flüssigkeiten  in  ('(»ntaet  gebracht  und  nach  Vcrlaut 
von  24  Stunden  wurden  den  Untersuehungsobjecten  abermals  nach  Be- 
vsoitignng  der  alten,  neue  Flüssigkeits(|uantitäten  dargeboten.  Die  oft 
wiederholten  und  häutig  zugleich  mit  solchen  Versuchen,  wie  sio  untev 
III  beschrieben  sind,  angestellten  Beobachtungen  ergaben  fibereinstimmend, 
daß  die  Samen  von  a  normal  keimten.  Die  Samen  von  b,  c  und  d  keimten 
zwar  auch,  aber  ihre  Keimfthigkeit  war  nicb  unwesentlich  herabgedrflckt. 
Die  Wumcln  der  keimenden  Samen  von  b,  c  und  d  entwickelten  sich 
auch  nicht  so  schnell  wie  diejenigen  der  keimenden  Samen  von  a. 

')  Hei  der  Ausfiilirung  dieses  sowie  der  folgenden  Vcrsuclie  war  die  OIxt- 
fläche  der  Saiiicn  auf  den  Hachen  Schalen  natiirlich  nur  zum  kleineren  Theil 
mit  I''lüssigkeit  lieileckt,  so  dab  kein  Sanerstotfinaiitrel  eintreten  konnte.  Ks  ist 
ferner  /wcckmiibig,  den  gequollenen  Samen  derartig  aut  die  Hachen  Schalen  zu 
legen,  da0  diejenige  Stelle  der  Samen,  an  welcher  das  Wflrselchen  sich  befindet, 
nach  aufwärts  gerichtet  ist. 
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SilIrkeiimbUdiuig  fand  in  der  FlQssigkeit  d  niemals  statt.  Die  mit 
den  Samen  in  Berfihrong  gewesenen  Flnssigkeitsmengen  ftrbten  sich  anf 
Jodsnsatz  stets  blan. 

XJ*  Vermtehe  ^ber  den  Einfluß  <1es  CfUorofarma  auf  JP^grmetUe 

und  ^amenaieUmu 

Tersneh  I. 

StftrkeUeister  wurde  mit  einer  erheblidien  Chlorofomunenge  versetst 
nnd  alsdann  dem  Gemisch  DiastaselQsang  hinzagefOgt.  Es  erfolgte  als- 
bald Starkeumbildung. 

Vorsuch  II. 

ätärkeklei>ter,  der  14  Stunden  lang  unter  hilutigem  Umschütteln 
der  Flllssigkeit  in  Berührung  mit  erheblichen  Chloroformmengen  verweilt 
bntte,  wnrde  mit  DiastaselOsnng  versetzt.  Es  erfolgte  alsbald  Stärke- 
nmbildnng. 

Tersneh  HI. 

DiastaselOsnng:,  die  sich  14  Stunden  lang  nnter  hSnfigem  ümschttt- 

teln  der  Flüssij^keit  mit  erh«jblicli«'n  Ciilorofornimengon  in  l^TÜhruug  be- 
fanden hatte,  war  noch  im  Stande,  sUirkcum bildend  zu  wirken. 

Tersneh  IV* 

* 

Gequollene  Samen  von  Pisnm  sativum  wurden  14  Stunden  lang  auf 

flachen  Schalen  mit  Wasser  und  erheblichen  Chloroformmengen  in  Con- 

tact  belassen.  Nach  Vorlauf  dieser  Zeit  Lrel;uiiL,'tfn  die  Samen  auf  tiachon 
Schalen  allein  mit  Wasser  in  Berührung.  Die  üntersuchungsobjecle 
keimten  niemals  und  gingen  schließlich  zu  Grunde. 

Versneh  V. 

Ge<|Uüllene  Samen  von  l'istun  sativurn  verweilten  unter  lllasglocken 
auf  Hachen  Schalen  mit  Wasser  in  Berührung.  Neben  den  Samen  >tand 
ein  mit  Chloroform  angefülltes  Ghlschen.  Wurden  die  Versuche  bei  nie- 
derer Temperatur  (13,0*^  C.)  angestellt,  so  keimten  einige  Samenindividuen 
langsam.  Bei  höherer  Temperatur  18^  G.  gingen  die  Samen  aber  stets 
sRmmttioh  ta  Grunde. 

Versuch  VI. 

Gequollene  Frfichte  von  Triticum  vulgare  verweilten  24  Stunden 
lang  auf  feuchten  Bimssteinplatten  unter  ölasghxken  in  Contact  mit 
cbloroformdampfreicher  Luft.    Nach  Verlauf  der  angegebenen  Zeit  wur- 
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den  die  Uuiei\sucbung.sobjecte  ooruialen  Keinuingsbedingiingea  ausgesetst« 
Die  EntwickeloDg  de«  £mbryo  erfolgte  alsbald. 

Yenneli  Yff. 

Die  Wurzeln  unter  normalen  Verhältnissen  /ur  Entwiokelung  f?e- 
bracliter  Erbüenkeimpüanzen  zeigten  in  Contact  mit  cblorolonnhalt i^'er 
Luft  nur  seiton,  naimlkh  nur  bei  niederer  Temperaturf  ein  schwaches 
Wacbsthom.  Unter  dem  Einfluß  höherer  Temperatur  wuchsen  die  Keim- 
wnrsdn  nicht  weiter,  wenn  sie  den  angegebenen  Bedingungen  amgeeetst 
wurden. 

Temnh  VIU. 

Die  Flumnla  junger  Keimpflanzen  von  Triticum  vulgare  ist  unter 
geeigneten  Umständen  beflibigt,  sehr  lebhafte  geotropiscbe  sowie  belio- 

tropische  Krünunungen  aus/ufülircn.  befinden  sich  die  Keiniptiaii/' ti  in 
<'orita(  t  mit  hinreichend  chlorof'ornireichei-  Luft,  so  treten  solche  Wachs- 
thumskrünimuDgen  niemals  ein.  l'hloroformgegenwart  verhindert  auch 
das  Zustandekommen  des  Ergriinens  der  Plumula  im  Dunkeln  erwachsener 
Weisenkttmlinge  am  Licht. 


Fajäsen  wir  zunüchst  die  Resultate  der  Untersuchungen  ül»er  den 
Einfluß  des  Chloroforms  aul  Fermentt'  eintr.^eits  und  auf  IMlan/tu/elien 
andererseits  in's  Auge,  so  i»t  mit  llestimmtheit  zu  behaupten,  dab  das 
Chloroform  die  stärkeumbildende  FUhigkeit  der  Diastase  nicht  aufliebt, 
wie  dies  namentlich  der  Versuch  III  soigt.  Dagegen  beeintrichtigt  das 
Chloroform  die  Lebensthfttigkeit  der  Fflanzenzellen  auf  jeden  Fall  oder 
tOdtet  dieselben  gar.  Belativ  widerstandpfilhig  der  Wirkung  des  Chloro- 
forms gegenüber  sind  zumal  gequollene  Samen,  deren  Embryo  noch 
nicht  entwickelt  ist  (vergl.  Versuch  V  und  VI).  Aber  es  können  auch 
die  Wurzeln  von  KeiuipHan/cn  unter  Umstunden  bei  Gegenwart  nicht  zu 
großer  Chloroformmengen  (d.  h.  bei  niederer  Temperatur,  welche  eine 
Übermäßig  starke  Verdunstung  des  Chloroforms  nicht  zulttßt)  noch  ein 
schwaches  Waefasthum  erfahren^).  Ist  die  Temperatur  bei  der  Ausführung 
der  Beobachtungen  ziemlich  hoch  (etwa  18^  C),  verdunstet  in  Folge 

■)  iJi'i  nn'iin'ii  friiheren  VervticlM'ii  üher  den  EiiithiÜ  des  ("Idorofomis  auf 
Krimpthni/cii  i^vciijl.  liindwirthscliaiil.  .lalulmclicr  IU\.  XI.  lieft  2)  fand  ich  stets, 
daß  die  ( hlcirotorniirtcii  l  ntersuduuijisohjecte  gar  nicht  mehr  wuchsen.  Die  Ver- 
suche wurden  aber  auch  bei  relativ  hohen  Temperaturen  durchgeführt. 
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doioen  i»  der  SSeiteinheit  viel  Chloroform,  und  gelangen  die  UDtemiehiingf 
objecto  daher  mit  rnchlichen  Ohloroformmengen  in  Contaot,  ao  vrird  äm 
Wadntham  der  Zellen  vollkommen  eistirt.  Mit  dem  Erlöechen  der  Waebe- 

tbumsiUhigkeit  der  Zellen  durch  Chloroformeinwirknng  brancht  aber  keines- 
wegs immer  ein  Absterben  derselben  Hand  in  Hand  /u  gehen,  und  so 
fand  ich  auch  (vergl.  meine  iu  der  letzten  Anmerkung  citirle  Abhand- 
lung.'), daß  chloroformirte  Keimpflanzen,  die  wohl  gewiß  nicht  mehr  wucheeBi 
noch  lebhaft  athmeten.  Ueberhanpt  verhftlt  sich  das  Protoplasma  der 
PflaDzensellen  nicht  su  energischer  Ohloroformwirkong  gegenüber  merk- 
wflrdig  widerstandsfthig,  nnd  selbst  die  durch  Chloroformeinwirknng  a«^ 
gehobene  Protoplasmabewegung  in  den  Zellen  kann,  wenn  das  Qilt  seunn 
Einfluß  nicht  in  lange  Zeit  hindurch  auf  dieselben  geltend  gemacht  hatte, 
durch  Entfernung  des  Chloroforms  wieder  hervorgerufen  werden*). 

Wirken  aber  beträchtlichere  Chloroformquantitilten  zumal  längere 
2Seit  anf  Pllanzenzellen  ein,  so  gehen  dieselben  unfehlbar  in  Grunde, 
wthrend  ganz  entsprechende  Chloroformmengen,  was  ittr  unsere  Zwecke 
besonders  beachtenswerth  erscheint,  die  Wirksamkeit  der  Fermente  nidit 
aufheben. 

Was  die  Einwirkung  der  Phosphorsfture  anf  Fermente  einerseits  und 

Pflan/.enzellt-n  andererseits  anV>elangt,  so  unterliegt  es  nach  den  im  Vor- 
»teh«^nden  mitgetheilten  lieobachtungsresultHten  keinem  ZwcitVl,  daß  solche 
Quantitäten  dei*selben,  welche  die  Wirksamkeit  der  Diastase  autliebcn,  die 
Pflanxenzellen  noch  nicht  tödten.  Ja  es  ist  sogar  zu  bemerken,  daß  die 
tn  den  üntersuchongen  benutzten  Samen  von  Pisum  sich  mit  Bezug  auf 
6ie  Phosphorsllurewirkuug  ungfinstigeren  Umständen  als  die  Diastase  aus- 
gesetzt  befanden.  W&hrend  nftmlich  5  ocm  Diastaselteung  mit  25  com 
StJlrkekleister,  5  com  Wasser  und  5  ccm  verdünnter  PhospborsSure  in 
Heriibrung  gt  luiu  lit  wurden,  bcfanib-n  sicli  die  SanuMi  mit  25  ccm  Stärke- 
kleister, 5  ccm  Ferm'-ntflüssigkeit  und  ctm  vordiiimter  Pho.sphor.säure 
in  Contact ;  es  fehlten  bei  den  Versuchen  mit  den  Samen  die  5  ccm  Wasser, 
SO  daß  also  die  Flüssigkeit,  in  der  die  Keimung  erfolgte,  procentisch  mehr 
Fhosphorsfture  als  diejenige  enthielt,  welche  speziell  zu  den  Versuchen 
über  die  Einwirkung  der  Saure  auf  das  Ferment  diente.  Allerdings  ist 
zu  betonen,  daß  die  lufttrockenen  Samen  ja  selbst  etwas  Wasser  enthalten. 

')  Ver^'l.  die  Zusammenstellungen  in  Hermann'»  Handbuch  der  l'h} «Biologie. 
Bd.  I.  1.  Tb.  b.  363. 
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aber  diese  Wassermenge  ist  keine  eiheblicho.  ")()  Samen  von  Pisum  wogen 
im  laftirockenea  Zastande  im  Mittel  7,5  g;  der  Wasaeigehalt  der  Sameo 
ist  etwa  15  ^/o,  so  daß  dieselben  also  höchstens  eine  Wasserqnantitat  tu 
liefern  vermögen,  die  dem  Volumen  noch  etwas  mehr  als  1  ccm  hetrigt* 

Daß  die  PhosphorsBnre  wirklich  in  die  Zellen  der  keimenden  Samen 
einzudringen  vermag,  erscheint  mir  unzweifelhaft.  In  Contact  mit  ge» 
wissen  Phospliorsiluiemengen  (ver^l.  Vorsuih  keimen  d\o  Samen  nicht, 
aber  auch  solche  Phosphorsäure(iuuntiUiten,  welclie  die  Wiiksamkeit  des 
Ferments  auflieben,  die  Koiniung  hingof^'on  nicht  völlig  sistiren,  beein- 
trächtigen doch  die  Keimi^igkeit  sowie  die  Wachsthomsgeschwindigkeit 
der  Zellen .  des  Embryo  in  nicht  unwesentlicher  Weise,  Beweis  genug 
dafflr,  daß  die  SKure  in  die  Zellen  eingedrungen  sein  muß.  Dem  Be- 
denken, daß  die  Phosphorsftnre  seitens  gewisser  Inhaltsstoffe  der  Pflanaen- 
zellen  chemisch  gebunden  werde,  habe  ich  schon  auf  Seite  740  meiner 
im  X.  Dande  der  landwirtlisr  hal  t  liehen  .liiiirbüchcr  venUrentlirhtpn  Ab- 
handlung Beachtung  gewidmet  und  meine  hier  noch  einmal  mit  beson- 
derem Nachdruck  betonen  zu  müssen t  daß  ich  die  keimenden  Samen  hei 
der  Ausführung  meiner  neueren  Versuche  mehrfach  mit  neuen  QuantitAten 
der  phosphorsfturehaltigen  Flüssigkeiten  in  Contact  brachte.  Wenn  wirUicb 
während  der  ersten  Yersuchsperiode  ein  Theil  der  Phosphorsfture  durch 
chemische  Bindung  seitens  gewisser  8araenhestandtheile  unwirksam  gemadit 
worden  war,  sn  müsson  sich  die  krimenden  Samen  doch  fernerhin  mit 
einer  Flüssigkeit  in  Berührung  befanden  haben,  die  tbatsüchlich  die  an- 
gegebenen Quantitäten  freier  l'hosphorsäure  enthielt. 

Nach  aUedem  existiren  wirklich  Sabstansen,  welche  die  Wirksamkeit 
der  Fermente  nicht  aufheben,  die  Pflanzenzellen  aber  tödten  (größere 
Ohlorofbrmmengen)  und  andererseits  solche,  welche  die  Wirksamkeit  der 
Fermente  aufheben,  die  Lebensflihigkeit  der  Pflanzenzellen  aber  nicht 
völlig  vernichten  (verdünnte  Phosphoi-sanre).  Ich  lege  namentlich  auf 
diese  letztere  Thatsaehe  ein  l>cs(»nderes  (Jewieht  und  meine,  daß  durch 
dieselbe  die  Unhaltbarkeit  der  Fermeuthypothese  als  Ausgangspunkt  zur 
Erklärung  der  Grundursachen  des  Leben sprocesses.  dargethon  ist.  Der 
Werth  der  Dissodationshypothese  scheint  mir  dagegen  durch  meine  Unte^ 
snchungen  ein  wesentlich  größerer  geworden  zu  sein. 

Ich  unterschfttze  den  Umfang  der  Schwierigkeiten  keineswegs,  welche 
dem  Physiologen,  der  sich  mit  den  hier  in  Rede  stehenden  Fragen  be* 
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Gchäftigt,  auf  Schritt  und  Tritt  entgegentreten,  aber  ieh  bin  andererseits 
der  festen  Uebeneagang,  daß  es  mit  Httlfe  der  Dissociationshypothese 
gelingt,  die  mannigfaltigsten  Phänomene  des  Pflanzenlebens  nnter  einbeit- 
liebe  Qeöcbtspankte  za  bringen,  daG  dieselbe  den  Aasgang>;punlct  für 
unendlich  viele  Fragestellungen  im  Interesse  physiologischer  Forschung 
bietet,  und  daß  durch  sie  ein  helles  Licht  auf  viele  Phänome  des  Pflanzm- 
lebens  geworfen  wird,  die  seither  völlig  unverständlich  waren.  Ich  habe 
bereits  in  meinen  citirten  Schriften  den  Werth  der  Dissociationsbypothese 
nacb  diesen  Bicbtnngen  bin  belencbtet  nnd  möcbte  hier  zur  Yervoll- 
stSndignng  an  anderer  Stelle  pnblicirter  Bemerkungen  nnr  noch  iSniges 
binzafögen. 

Tom  Standpankte  der  Dissociationshypotbese  ans  nebme  icb  an,  daß 
sieb  die  Atome  der  physiologischen  Elemente  des  Protoplasma  sämmtlicher 

leVjeusthiitifjer  Prtan/.enzellen  luiter  allen  Umstünden  in  einem  Zustand»- 
lebhafter  intranifdekularer  Hewe^unir  befinden.  Es  \y>t  für  die  Atome 
ein  labiler  Gleicbgewichts/u>tand  charakteristisch,  und  dieselben  sind  be- 
strebt, einen  neuen,  aber  stabileren  Gleichgewichtszustand  anzunebmen. 
Der  Dissociationsproceß  wird  vollzogen,  indem  sieb  gewisse  Atome  zur 
Bildung  Ton  Säureamiden  und  Amidos&uren,  andere  zur  Bildung  einer 
stickstofffreien  Atomgruppe,  welcbe  den  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  . 
Sauerstoff  in  dem  nSmlichen  VerhSltniß  enthält,  in  welchem  dieso  Ele- 
mente im  Trauben7.ueker  V(>rhanden  sind,  vereinigen^).  Neben  den  er- 
wähnten Dissociationsproducten  können  noch  anderweitige  Köi'per  ent- 
stehen, die  uns  hier  aber  nicht  f^pezieller  interessiren. 

Die  Atome  der  stickstofffreien  Atomgruppe  haben  übrigens  den 
angestrebten  stabilen  Qleiebgewicbtszustand  nacb  ihrer  Trennung  von  den 
stickstoffhaltigen  Atomgrnppen  noch  nicht  vOllig  erreicbt;  sie  unter- 
halten noch  immer  eine  lebhafte  Bewegung  und  vereinigen  sieb  in  Folge 
dessen  in  der  That  unter  bestimmten  TJnistJinden,  die  wir  weiter  unten 
kennen  lernen  %s'erden,  zur  Bildung  wohl  «harakterisirtcr  Verbindungen. 
Unter  gewöhnlichen  VcrhUltuissen,  wenn  die  Pflanzenzellen  sich  nämlich 
mit  erheblichen  Mengen  atmosphärischer  Luft  in  Contact  befinden,  kommt 
die  Dissociation  der  Atome  der  stickstofffreien  Atomengruppen  aber  nicht 


')  Eine  speziellere  Begründung  dieser  Anschauungen  findet  sich  in  meinen 
citirten  Schriften. 

E.  Wollny,  Fondivosen  T.  17 
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zu  .Stunde,  weil  der  Sauerstofi'  in  die  Processe,  welche  sieh  in  den  Pflan/.en- 
zellen  abspielen,  eingreift.  Derselbe  wirkt  oxydirend  auf  die  Atome  der 
stickstofffreien  Dissociationsprodacte  der  physiologischen  Elemente  ein.  Et 
kommt  ftuf  diesem  Wege  die  normale  Athmung  der  PflaoieiueUeii  zn 
Stande,  als  deren  Produete  vor  allem  Kohlensftnre  sowie  Wasser  anznaelien 
sind.  Ueberdies  wird  ein  kohlenstoff-,  Wasserstoff-  nnd  sauerstoffhaltiger 
KOrper  gebildet,  der  in  den  Zellen  yerbleibt  nnd  l&r  die  Zwecke  des 
Wachsthums  derselben  Verwendnng  findet. 

Es  unterliegt  heute  keinem  Zweifel  mehr,  dub  nur  in  den  lebens- 
th.ütigen  Ptianzeuzelleü  die  Dissociationsprocesse  zur  Geltung  komnieu 
können,  und  daß  nur  sie  zu  athmen  befUhigt  sind.  Mit  Bezng  aaf  den 
letzteren  Pnnkt  habe  ich  eine  Reihe  von  Untersuchungen  angestellt,  die 
zu  dem  Resultate  führten,  daß  getSdtete  Pflansenzellen  keine  KoUensiare 
zn  erzengen  vermögen*  LaubUätter,  Blüthen  und  Keimpflanzen,  die  im 
frischen  Zustande  in  einen  geeigneten  Respirationsapparat  gelangten, 
athmoton,  wenn  ein  Luftstrom  lilter  die  Untersuchunj4>o]»iecte  hingeleitet 
wurde,  lebhaft,  während  das  niimliche  Deuliachtungsmaterial  nach  dem  Tüdten 
(durch  Krwilrmen  bi^  auf  70 — 80**  C.)  keine  Kohlensäure  mehr  ausgab*). 

Aber  auch  solche  Zellen,  die  nicht  lebensthfttig,  wohl  aber  lebens- 
fähig  sind,  athmen  nicht.  Die  Zellen  der  lufttrocknen  Samen  z.  B.  hauchen 
keine  nachweisbaren  Kohlenstturemengen  aus;  die  Athmung  beginnt  erst, 
wenn  die  Samen  mit  Wasser  in  Gontact  gerathen,  und  dieses  von  den 
Zellen  aufgenommen  wird.  In  dem  Maße,  in  welchem  in  Folge  dessen 
die  Lebensthätigkeit  der  Zellen  angeregt  wird,  steigt  auch  die  Athmungs- 
energie  der  Untei'suchungsobjeete,  und  so  fand  ich  /..  B.,  daß  30  Keim- 
pflanzen von  Pisum  sativum,  die  sich  im  Dunkeln  bei  etwa  KI"  C.  aas- 
bildeten, im  Laufe  ihrer  Entwickelung  die  in  der  folgei^en  Tabelle  an» 
g^benen  Kohlensäuremengen  erzeugten.  Die  Samen  waren  am  29.  November 
in  Wasser  eingequollen.  Nach  24  Stunden  geUmgten  sie  auf  flachen  Olas- 
schalen  mit  Wasser  in  Oontact,  und  am  1.  December  wurde  der  erste 
Kespirationsversuch  angestellt 

*)  Vergl.  Det))if  )\  laiuhvirthschaftl.  Jahrbücher  Bil.  XI.  Heft  2.  Der  Apparat, 
welclier  zur  Ausfülinuicr  «Icr  erwalinten,  sowie  der  noch  folfrenden  Kcspirations- 
versuche  diente,  gestaltete  es,  die  Kuhleusaure  bis  auf  ü,U(X)ö— U,U01  gr  genau 
zu  bestimmen. 

*)  Nach  YoUenduDg  eines  jeden  Respirationsrersuchs  gelangten  die  Keim- 
pflanzen wieder  auf  den  flachen  Olaaachalen  mit  Wasser  in  Contact 
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Kohleosiiareprodaction  von  30  Keimpflanzen. 
Bemerkung:  Jeder  Beepirationmrsacli  wurde  3  Stundeii  lang  bei 
le^  C.  fortgefiüirt. 

Am    1.  Deiember    ....   0,0015  g 
»3.       »         ....   0,0055  > 
»5.       »         ....   0,0095  » 
»9.       »         ....   0,0095  » 
»11.       »         ....    0,0095  • 
Soll  der  Lebensproceß  der  Zellen  nach  erfolgter  Dissociation  der 
pbysiolopisehen  Elemente  und   nach  stattgeli!il»tfcr  Oxydation   der  stick- 
stolflreien  Dissociationsproduete  derselben  weiter  fortschreiten,  so  muß 
eine  Kegeneration  physiologischer  Elemente  zu  Stande  kommen.  Wir 
wissen  in  der  That,  daß  die  durch  Dissociation  entstandenen  ßftnreamide 
sowie  AmidosSaren  unter  Beihfilfe  stickstofi&eier  KOrper  aufs  Neue  zur 
Bildung  lebendiger  Eiweißmolekflle  Verwendung  finden  kOnnen,  und  somit 
erhellt,  daß  der  Vorrath  der  Zellen  an  stickstofffreien  Körpern,  trotzdem 
dieselben  meiner  Auffassung  nach  nicht  direct  veratbmet  werden,  von 
börlb^ter  Bedeutung  für  das  Leben  der  Zellen  sein  muß.    Die  Amylum- 
und  Dextrinineugen.   welche  in  den  Kreis  des  pflanzlichen  Stoflfwechsels 
hineingezogen  werden,   unterlirgon  übrigens,   wie  dies  vor  Allem  das 
Verhalten  der  Stärke  deutlich  erkennen  läßt,  bevor  dieselben  sich  mit 
Sänreamiden  und  Amidosäuren  zur  Bildung  neuer  physiologischer  Elemente 
vereinigen,  gewissen  Processen  der  Stoffmetamorphose.  Das  Amylum  wird 
z.  B.  zunächst  unter  Vermittelung  des  in  den  Pflanzenzellen  so  Ter- 
breitcten  diastatischen  Fermentes  umgebildet,  und  erst  die  üniwnndlaDgS- 
pruducte  der  StJirke  sind  im  Stande,  sich  mit  den  stickstoHhaltigm  Zer- 
setzungsproducten  der  physiologischen  Elemente  des  Plasma  abennnls  zur 
Bildung  neuer  lebendiger  EiweißmolekUle  zu  associiren^).    Im  Ganzen 

*)  Mit  speziellen  Untersuchungen  über  den  Verlauf  der  Athmnng  keimender 
Samen  und  ü\>vv  die  Beziehungen  zwischen  der  Athmnng  und  dem  Wachsthum 

bin  ich  nocli  beschäftigt. 

')  Wird  die  Wirkung  der  in  rflanzenzollon  vorhan<len<  n  Dinstase  auf  das 
Amyhun  unm(»frlich  pomaclit,  wie  es  z.  15.  in  unseren  KeiimuigsN i  r-uclien  bei  Gegen- 
wart von  rhosphorsäurc  der  l  all  war,  so  können  die  Lebensauberungen  der  Zellen 
(Dissociation  der  physiologischen  Elemente  des  Plasma,  Athmung,  Wachsthum)  nur 
so  lange  fortschreiten,  wie  dies  der  einmal  Torhandene  Venrath  an  lebendigen 
EiweifimolekOlen,  sowie  der  eventuell  vorhandene  Vorrath  an  solchen  Stoffen 
gestattet,  die  ohne  Weiteres  zur  Begeneration  physiologischer  Elemente  Verwen- 
dung finden  können. 
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und  Großen  findet  also  einerseits  ein  fortdauernder  Zerfall,  ander»  rseits 
eine  fortdauernde  Neubildung  physiologischer  Elemente  im  Protoplasma 
8tatt|  und  es  ist  nach  dem  G^esagten  kJar,  daß  der  Proceß  der  fäweifl- 
regeneration  in  den  Zellen  in  hohem  Grade  abhängig  von  der  Menge  der 
in  den  Pflanzen  Torhandenen  stickstofifreien  Verbindnngen  sein  maß. 

Wenn  «n  chloropbyllhaltiger  Pflanaentbeil  nnter  normalen  Vege- 
tationsbedingnngen  lebhafte  assimilatorische  Thlltif?keit  geltend  macht,  so 
erfoltrt  in  der  J{eg.>l  keine  Anbllufung  stickstolihaltiger  Dissociation.-.- 
produete  (Säureamide  und  Amidoüäuron)  der  physiologischen  Elemente  in 
den  Zellen.  Die  Eiweißreg^nerntion  kann  vieiraehr  in  ausgedehntem  Maße 
auf  Kosten  der  Assimilationsprodocte  ni  Stande  kommen.  Ganz  fthnlich 
gestalten  sich  die  VerhSltnisse  bei  der  Entwickelang  solcher  Pflanzeatheile, 
denen  erhebliche  Mengen  stickstofffreier  Besenrestoffe  aar  Disposition  stehen. 
Wenn  bini^e^^en  die  assimilatorische  Thfttigkeit  eines  grfinen  Pflanzentheiles 
behindert  wird,  oder  wenn  (.'ineni  l'tian/erif  heil  überhaupt  nur  kleine  Quan- 
titUten  -tifkstoirtVeit'r  Substanzen  zur  Verfügung  stehen,  so  wird  al>bidd 
nicht  mehr  die  Gesaniintc Quantität  der  stickstoiflialtigen  Zersetzungsprodacte 
der  physiologischen  Elemente  aar  Protelnstoffregeneration  Verwendong 
finden  können.  Die  Sttoreamide  and  Amidos&aren  bftnfen  sich  in  den 
Pflanzenzellen  an,  nnd  überdies  sinkt  natürlich  zngleich  die  Athmongs- 
energie  dieser  letzteren,  indem  dieselbe  ja  in  genanester  Besiehang  zu 
dem  Verhalten  der  physiologischen  Elemente  des  Plasma  steht.  Eine 
.solche  l)ei)res.sinn  der  Athmungsenergie  der  Pllanzeniheile  hat  Borodin 
in  der  Thal  constaliren  können,  wenn  er  grüne  Pflanzentheile  in's  Dunklo 
brachte,  und  ich  fand,  daß,  während  25  g  frischer  Blüthen  von  Syringa 
▼nlgaris  in  IV*  Standen  bei  lö**  C.  0,012  g  00,  anagaben,  dieselben 
üntersnchangsobjecte  in  Standen  bei  15,3*  C.  nur  0,009  g  GOf 
aasbaachten,  wenn  sie,  vor  Wasserverlnst  geschützt,  20  Standen  lang  im 
Dankein  verweilt  hatten. 

Werden  die  Zellen  höherer  Pflanzen  der  Einwiikung  der  atmo- 
sphliriseheu  Luft  entzogen,  und  z.  H.  einige  Zeit  lang  mit  Wasserstoff, 
Kohlensäure,  oder  Stickstotfoxydulgas  in  Berührung  gebracht,  so  ist  das 
Wachstham  dieser  Zellen  völlig  ausgeschlossen.  Ich  habe  schon  an  an- 
derer Stelle  (vergl.  landwirthschafUiche  Jahrbücher  Bd.  11)  über  ein- 
gehendere Üntersachangen  berichtet^  deren  Zweck  es  war,  das  Verhalten 
der  Pflanzenzellen  bei  Aasschiaß  des  freien  Saaerstoffi»  spezieller  za  er^ 


Digitized  by  Google 


Ein  Beitrag  mr  weiteren  fiegrflndiuig  der  Dissociationshypothese.  961 


mittaln,  und  einige  weitere  Beobaohtiingeo,  die  ich  neuerdings  anstellte, 
haben  in  ganz  ahnlichai  Besnltaten  wie  die  frttheren  geflUirt. 

Die  Koblensinre,  welche  man  zn  solchen  Versuchen,  wie  ich  die- 
selben hier  im  Sinne  habe,  benutzen  will,  stellt  man  am  besten  darcb 

Ueborgießen  von  Marmor  mit  Wasser  und  Sal/.siiure  dar.  Das  Gas  wird 
vor  dem  Auftangen  in  einem  geeigneten,  mit  ausgekochtem  und  wit^der 
abgekühltem  destillirtcm  Wasser  angetullten  Apparat,  durch  ein  sehr  ver- 
dfinnte  Kalilauge  enthaltendes  Gefäß  geleitet,  um  etwa  mitgerissene  kleine 
Sslisauremengen  zu  beseitigen.  Zur  Darstellung  des  Wasserstoffes  übergießt 
man  arsenfireies  Zink  mit  TerdOnnter  Schwefolslture  Das  Gas  wird,  um  das- 
selbe von  eventuell  vorhandenen  Spuren  von  Schwefelwasserstoff  und  Kohlen- 
wasserstoffen zu  befreien,  durch  eine  Lösung  von  salpetersaurem  Sitber- 
oxyd  und  üher  frisch  ausgeglühte  Holzkohle  geleitet  und  sehliel^lirh  in 
einem  mit  ausgekochtem  dt'>tillii*tem  Waser  angefüllten  Gefäße  aufgefangen. 
Mit  den  auf  die  angegebene  Weise  dargesteUten  Gasen  gelangten  die  Samen 
von  Pisnm  sativum  und  in  anderen  Versuchen  die  Früchte  von  Triticum 
mlgare  in  Berührung.  Die  Untersuchungsobjecte  hatten,  bevor  dieselben 
in  die  sauerstofffreie  Atmosphäre  gebracht  wurden,  24  Stunden  lang  zur 
Quellung  in  ausgekochtem  und  wieder  abgekühltem  destillirtem  Wasser  ver- 
weOt.  Die  Keimung  der  Untersuchungsobjecte  trat  natürlich  niemals  ein,  so 
lange  sich  dieselben  mit  CO^  oder  H  in  Contact  l)efanden.  Wurden  die 
Samen  oder  Früchte  aber  nach  Verlauf  t'inig»  r  Zeit  (i.  Ii.  nach  3  Tagen) 
mit  atmosphärischer  Luft  in  Berührung  getiraeht,  so  erfolgte  eine  nacb- 
irSgliche  Entwickelung  des  Embrj'o^j.  In  Gasgemischen,  die  aus  */> 
Baumtheilen  atmosphärischer  Luft  und  ^/s  Banmtheil  Wasserstoff  bestehen, 
kann  die  Keimung  erfolgen.   Etiolirte  Weizenkeimpilanzen  ergrttnten  bei 

')  Es  ist  geratlien,  das  Zink  mit  vorlier  verdimnter  SchwefelsAnre  7.xx  flber- 
gießen.  Feherpießi  man  das  Metall  zuniiclist  mit  Wasser  und  füpt  dann  con- 
ccntrirte  Schwefelsaure  hinzu,  so  kann  sieht  leicht,  iiult  iii  die  conceiitrirte  Saure 
▼on  erheblichem  spezilischem  Gewicht  unmittelbar  mit  dem  Zink  in  Beridirung 
gelangt,  schwefelige  Sftnre  bilden,  und  diese  kann  unter  den  Einfluß  des  sidi 
entwickelnden  Wasserstoffes  zur  Entstehung  von  Schwefelwasserstoff  Veranlassung 
geben. 

»)  Bei  der  Ausführung  eines  Versuchs  verweilten  z.B.  12  gequollene  Weizen - 
frOchte  8  Tage  lang  a)  in  Contact  mit  gewöhnlicher  Luft,  b)  in  Contact  mit  CO, 
und  c)  in  Contact  mit  II.  Es  keimten  nur  die  rntersnchungs(d»jecte  von  a.  Die- 
jt'nitren  von  h  und  c  keimten  erst  (und  zwar  je  7  Korner),  als  dieselhen  nach  Ver- 
lauf von  3  Tagen  bei  Lufteutritt  uormuleu  Keiniungsbedingungen  ausgesetzt  wurden. 
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Licbtzntritt  in  reiner  Kohleneftnre,  sowie  reinem  Wasserstoff  nicht;  ebenso 
ist  das  Zastandekommen  sichtharor  geotropischer  and  heliotropiseher  Krfim- 
mvDgen  bei  Sanerstoffabschlnß  nicht  mOglich. 

Es  ist  also  ganz  dcber,  daß  die  PflanzenEellen  ihre  Lebensfähigkeit 

bei  Sauerstoffabschluß  nicht  sogleich  einV)üßen;  die  Zellen  der  höheren 
Gewächse  wachsen  aber  im  saiierstofllTieien  Räume  nicht,  und  diese  That- 
sache  wird  schon  erklärlich,  wenn  man  bedenkt,  daß  ja  unter  solchen 
Umstünden  jene  Substanz  nicht  gebildet  werden  kann,  welche  unter  nor- 
malen  Verhältnissen  in  Folge  eines  Oxydationsprocesses,  dem  die  stick- 
stoiEfreien  Dissodationsprodncte  der  physiologischen  Elemente  unterliegen, 
entsteht  und  für  die  Zwecke  des  Wachsthnms  Verwendung  findet^).  Die 
stickstofffreien  Dissociatfonsprodncte  der  physiologischen  Elemente  der 
PflanzLUzellen  zerfallen  in  Folge  der  lebhaften  Bewegung  ihrer  Atome 
bei  Sauerstoftabscliluß  vielmehr  sofort  nach  ihrer  Entstehung  weiter.  Ed 
werden  dabei  namentlich  gewisse  Alkoholmengen  sowie  Kolilensäure  ge- 
bildet. Erneute  Sanerstoffi^ufuhr  zn  den  Zellen  hindert  den  Fortgang  der 
Alkoholbildnng,  sowie  denjenigen  der  inneren  Athmnng  xmd  ermöglicht, 
wenn  die  Zellen  nicht  m  lange  im  sanerstoff&eien  Baum  verweilt  haben, 
das  Znstandekommen  des  Wachsthnms  und  der  normalen  Athmnng. 

Man  steht  also,  daß  gewisse  Vorgänge  in  den  lebensthStigen  Zellen 
unter  allt-n  Umstünden,  d.  h.  bei  Sauerstfift'zutritt  und  Abwesenheit  die>e8 
Köiper-..  in  derselben  Weise  zur  Geltung  kommen.  Die  auf  eine  lebhafte 
intramolekulare  Bewegung  dor  Atome  zurückzuführende  Selbst zer.setzung 
(Dissociation)  der  physiologischen  Elemente  des  Protoplasma  kommt  unter 
allen  UmstSnden  zn  Stande,  und  sie  macht  das  Wesen  des  Lebensproeesses 
ans.  Das  weitere  Verhalten  der  Dissociaüonsproducte  seihst  ist  aber  je 
nach  Umständen  ein  verschiedenartiges. 

')  Uelirigens  sei  bemerkt,  daß  die  Zellen  einiger  Pilze,  im  Gegensatz  zu  den 
Zellen  höherer  Pflanzfu.  auch  bei  vfiUirrpni  SaufrstofTabsohluß  zu  wachsen  ver- 
mögen. Mit  Bezug  auf  die  Galirungstheorie,  weklic  ich  vom  Stantljmnkte  der 
Dissociatiouühypotbese  aus  cutwickelt  habe,  vergleiche  meine  im  XII.  Baude  vou 
Bnn^heim*»  Jahrbadhem  fttr  wissenschaftL  Botanik  pnblidrte  Abhandlung. 
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Heue  liitteratnr« 

S,  Schwenden  er,    Vehor  Ran  und  Mechanik  der  SpaltdAiliigeB« 

Mooatsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Berlin  vom  Juli  1881. 

Kin  woitoror  Heitrag  zu  dfr  vom  Vort".  lio^rnindeton  Forschimjrsriclitiinir, 
*  welclif  die  anatomischen  Vorlialtnis^o  durrli  ZnriicklVihning  aut  l»csfimnite  jjliysio- 
logische  Functionen  zu  erklären  strebt,  iu  diesem  Sinn  erörtert  Verf.  zunächst 
den  Bau  des  Sdiließapparats  mit  Rücksicht  auf  die  Function,  um  dann  zu  unter- 
suchen, ob  die  ForaTerhältnisse  den  Anfordeningen  einer  rationellen  Constmction 
entsprechen. 

/•  IHe  muUomiarhen  Elnriehiungen  a)  zur  Beweglichkeit  der 
Schließzellen.  Bekanntlich  wir  1  dl'-  Ooffming  der  Spalte  durch  eine  Zunahme 
der  Knimmnng  der  Schliebzellen  herheigetuhrt.  Diese  Bewegung  setzt  aber  voraus, 
<lal>  diese  Zellen  auch  wirklich  auf  der  convexen  oder  Kuckenseite,  speziell  an 
der  >»telle,  wo  sie  mit  der  Kpidermisaubenwand  verwachsen  sind,  entspreclionde 
Beweglichkeit  besitzen:  es  ist  hiefftr  dadurch  gesorgt,  daü  sich  beiderseits  der' 
Schließsellen  verdanate  Stellen  der  Epidermiswsnd,  schmale  Rinnen  in  der  dicken 
Außenwand  bildend,  befinden.  Diese  verdannten  Stellen  gestatten  eine  drehende 
Bewegung  nach  Art  eines  Chamiergelenks.    Manchmal  sind  diese  verdOnnten 
Stellen  breiter  und  erleiden  bei  OefFnung  der  Spalte  eine  Auswftrtskrüminnng, 
l»ei  Schluts  eiiir^  Streckung.    Verf.  möchte  diese  Vorricbtnnir  als  Ilaiitgelcnk  der 
Spaltiitfnungen  bezeichnen.  —  Hei  vertirftr-r  Lage  der  Sililitl.v.tdhn  und  unge- 
wöhnlicher Dicke  der  Epidcrmisaubcnwaud  sind  die  Schliebzellen  gleichsam  auf- 
gehängt an  den  Rändern  der  Oeffnung,  welche  die  Aubenwand  der  Epidermis 
dnrchsetst,  mittelst  aarter  Membrantomellen,  welche  den  anstoßenden  Epidermis- 
»llen  angeboren.  Eine  Ähnliche  Anfhingnng  beobachtet  man  öfter  auch  bei  ein- 
gesenkten  Spaltöffnungen.  —  b)  Zur  Ermöglichung  einer  raschen  Wasser- 
zufuhr.   Es  handelt  sich  hier  um  die  Beschaffenheit  der  Wand,  welche  die 
Schliebzellen  gcfren  dio  anzutobenden  Kpidermiszollon  abgrenzt.    Bei  mechanisch 
S5<'hwach  gebauten  Scliliclvcllfn  ist  diese  Wand  tdincliin  ilirer  ganzen  Ausdclinung 
nach  dünn  und  leicht  i)assirbar,  l»ei  den  stärkeren  ist  es  wenigstens  ein  Längs- 
streifen auf  der  Rückenseite  der  Schliebzellen.    Selbst  dann,  wenn  das  Lumen 
der  SchließseUen  im  Qnersehnitt  nur  nodi  als  enge  Spalte  erscheint,  grenzt  der 
Aoßenrand  dieser  Spalte  an  die  bezeichnete,  oft  flberatis  zarte  Membranlamelle. 
Manchmal  weist  anch  die  chemische  Beschalfienheit  der  Wand  an  dieser  verdflnnten 
Stelle  auf  ihre  Bedentnng  für  den  Säfteverkehr  hin,  wenn  z  B.  die  Wand  der  Schließ- 
relb*n  in  ihrem  eanzen  Trufang  cuticularisirt  ist  und  nur  an  dieser  SteUe  atis 
g»'w.dinlicher  ('elhll(>^e  bcsltdit.  —  T)ie  auf  der  Bauchseife  befindliche  dünne  Wand- 
stelle hat  eine  an<lere,  nämlich  niechani>cht'  Iledeutung  bei  Ausführung  der  Bewe- 
gung. —  c)  Zum  Eintritt  der  Krümmung  der  Schliebzellen  sind  vor  Allein 
die  daran  angebrachten  Verdickungen  der  Membran  nnd  die  Anordnung  dieser 
Verdickungen  von  großer  Wichtigkeit  Am  gewöhnlichsten  ist  bei  den  mechanisch 
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schwadigt'bauteu  Epidermen  mit  großlumigen,  iu  der  liuckeuseiic  ^artwandigeu 
Schließiellen  du  Auftreten  von  Terdickongsleisten  auf  der  Banchseite  im  asym- 
metrigcher  Lage  mm  Centmm  der  Schließielleii,  den  Widentand  dieser  Seite 
gegen  Zug  bedeutend  verstirkend:  bei  Tnrgorsteigerung  wird  sich  die  Bflckenaeiie 

stärker  verlängern  und  80  eine  Krüinmuug  iiorboifulircn.  —  Das  entgegengesetzte 
Extrem  liiulet  sich  z.  B.  bei  manclu  ii  derbcu  Pbyllodien  uiul  immergrünen  Blättern 
mit  scbnial.simltenformig  vercjip)c'n  Lumina  der  Schlieb/elleu  und  balbcylindrischen, 
derart  symmetriscb  angennlueteu  Verdickinigsstreifon ,  daß  pr-stcigerter  Tnrgor 
auch  keine  stärkere  Verlaugeruug  der  Kückeascite  bewirken  kann.  Es  scheinen 
Bolche  Schließsellen  eine  erheblich  geringere  Beweglichkeit  in  bentsen  als  im 
jüngeren  Zustande,  wo  ihr  Lumen  noch  weiter  und  anders  geformt  war.  Es  konnte 
aber  immer  noch  eine  Bewegung  zu  Stande  kommen,  n&mlich  eine  Ansbiegung, 
wenn  sich  die  Schließzellen  bei  Tnrgorsteigeruug  zu  verlängern  streben  und  L'fgoi 
die  oborsoits  und  unteri>eits  anprenzcnib  n  Epidenniswände  mit  ihren  n(»eh  dazti 
uiei^f  st  iir  »Tweitertcn  Endtiäclion  drucken.  Zwischen  diesen  beiden  Kxtrt  iiieu 
tinden  sich  die  mannigladisten  Uebergange.  Manclnital  ist  der  peripherische  Theil 
des  SpaltOtt'nungsappaiatä  (Vorhof  nebst  C'uticularlcisteu)  ein  nahe^^u  absolut  starres 
Gebilde,  welches  beim  Oeffiien  und  Schließen  der  Centraispalte  ganz  unbetheiligt 
ist,  so  daß  die  OeShungsbewegung  nur  den  dem  Blattinnem  zugekehrten  Ver* 
•dickungsleisten  vfÜXit. 

JI.  Experimentfü^tt^ung  der  lieweffungendeBßpaUöffnung»' 
apparatfi.  Dieselbe  ist  nur  an  jL'robluniigen  Schlicßzellen  angestellt.  Für  solche 
mit  engem  l.utucu  kam  N  eri,  zu  keinen  abscblielicnden  Kesultaten.  Es  scheint, 
(lab  die  Verkh'inerung  des  Liimens  eine  rehitive,  in  extremen  Fiillen  selbs,t  viel- 
leicht ubäulutc  L'ubcwegiichkeit  des  A[iiuuat!>  bewirkt.  (Es  gicbt  aber  auch 
Schließzellen  ersterer  Art,  welche  die  hipalte  niemals  schließen,  auch  i^ht  im 
spannnngslosesten  Zustande.  Sokhes  kommt  vor  bei  Wasserpflanzen,  wi«  Alisma 
Plantago,  Cnlla  palustris,  Salvinia  natans.)  Zur  Verfolgung  der  Einzelheiten  der 
Bewegung  waren  Form  und  Dimcnsioueu  des  Spalt<lffiittngsapparats  im  offenen 
nnd  geschlossenen  Zustande  festzustellen. 

a'  Die  Bewegungen  des  Sehließaitparats  bei  Amaryllis  fornio- 
sissima.  Die  Kruninmng  der  .Schliebzelk'n  i>t  das  Entscheidende  für  das  Spiel 
des  hjiaUuüuuugsapparats.  Allerdings  tiudeu  uuberdem  noch  verschiedene  Ver* 
Änderungen  statt:  bis  zu  einer  gewissen  mittleren  Oefiiung  der  Centraispahe  nimmt 
der  Qnerdnrchmesser  des  Lumens  der  Schließsellen  zu,  darfiber  hinaus  in  Folge 
der  allm&ligen  Abplattung  der  Rack^wand  und  stärkeren  Wölbung  der  Bauch- 
wand (letzteres  durch  eine  charnierartige  Bewegung  in  der  schon  oben  erwähnten 
dünnen  Wandstelle  der  Bauchseite)  wieder  ab;  die  Länge  des  Sitaltoffnunfrsappa- 
rats  erfahrt  beim  I'ebcrgang  in  die  Oetfnungsstt  llunL'  keine  nennenswerthe  Ver- 
änderung; die  Erweiterung  der  Yorhof^jialte  i^l  mit  einer  merklichen  Verkürzung 
ihres  Längsdurchmessers  verbunden;  senkrecht  zur  Blatttiächc  nimmt  der  Durch- 
messer der  Sdiließzellen  jedenfalls  nicht  ab,  bei  geringer  Oefi&iung  bleibt  er  gleidl 
oder  nimmt  ein  wenig,  bei  stärkerer  Oeffiiung  merklich  zu  n.  s.  w.  Aus  dem 
Zusammenhalt  dieser  Beobachtungen  ergiebt  sich  eine  Volnmsnnahme  der  sidi 
krümmenden  Scbließzellen  (als  Folge  gesteigerten  hydrostatischen  Drucks).  Diese 
Zunahme  berechnet  sich  zu  etwa      ^  Verlängerung  der  Bauchwand  »  0  ge- 
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setzt.  Aoßerdem  ist  der  Aiisdolmiintrscoi^fficient  der  IJü«  konwand  in  der  Quer- 
und  Lftngsrichtuntr  ver^rliifdcii.  naiiilicli  in  ersteroi'  crlieMirli  proL'er.  l'ntor  ire- 
wissen  Voraussetzungen  bercclinet  s»icli  bei  «Mner  Membraudirk«;  von  1  resi).  2  Mik. 
eiu  hydrostatischer  Druck  von  6  resp.  10  Atuiosphären  für  Hervorrufung  des  beoh- 
achteten  Effekts.  Im  Wesentlichen  Terh&lt  sich  die  einzelne  Schließzelle  wie  ein 
kunes  Stflck  einer  Kautschnkröhre  mit  einseitig  dickerer  Wand,  auf  welche  Wasser 
oder  Loft  unter  hohem  Drucke  wirkt  Es  tritt  eine  Krammung  ein.  Die  sonstigen 
Formveränderungon  -ind  untergeordnet  ddor  irrelevant,  die  meisten  nur  die  iinver- 
nioidlichen  Folgen  des  überall  gleichwirkenden  Tui^rs  und  der  dadurch  bedingten 
lurümniung. 

b)  Aelnilich  verhalten  sich  die  Stoinata  vieler  anderer  Pflanzen 
mit  großlumigeu  Schliebzelleu  (Monocotyleu,  Dicotylen,  üefubkryiitogamen).  Sie 
Stimmen  mit  Amaryllis  flberein  in  Form  und  Lage  der  Yerdickungsleisten  und 
den  sonstigen  anatomischen  EigenthOmlichkelten  dieser  Kategorie  von  Schließ- 
zellen, in  der  Vergrößerung  des  Volnms  der  Schließzellen  und  Steigening  der 
Membraaq^annung,  dann  in  einigen  anderen  l'unkten.  Variabel  sind  die  Form- 
veriindernnfren  der  Querschnittsansicht,  die  Wölbung  der  Bauchwand,  die  Dinien- 
.»iun-änderunj.'1'n  senkrecht  zur  Dlatttlaclu-,  der  mehr  weni^'er  vollständige  Vers«  Iduti 
des  Vorhofs  von  AuImmi  u.  s.  \v.  Einigermaßen  extrem  verhallen  bich  die  Schlieb- 
zelleu von  Tradcscautia  discolor  und  anderer  Monocotyleo  (Liliaceeu,  Orchideen). 
Hier  bleibt  die  Breite  der  einzelnen  Schlieflzelle  durch  alle  Stadien  constant  oder 
wird  sogar  mit  Verengerung  der  Centralspalte  etwas  größer,  wfthrend  die  Aus- 
dehnung senkrecht  zur  Blattfläche  mit  dem  Turgor  steigt  und  flllt.  Zum  Unter* 
schied  von  Amaryllis  tritt  Zu-  und  Ahnahme  der  Wölbung  der  Hauchseite  stark 
her\or  (wobei  die  dünne  Wandst«  lle  der  lianchseite  als  rharnier  dient),  die  Ver- 
eiiiT'Tunt?  der  t'entral.-iialte  geschieht  hei  geriiisier  Oeti'niui!.'  atis^ddieblich.  bei 
starker  zum  Theil  durch  stärkere  ^'(>r\voll»nng  der  IJaiiciiwaud.  V.iM  wenn  ein 
£ewL!>scr  Oeffnuugsgrad  überschritten  wird,  hndei  eine  stärkere  Krümmung  der 
BOckenwand  und  somit  der  ganzen  Schließzelle  statt.  —  Zwischen  Amaryllis  und 
Tradescantia  giebt  es  die  mannigfiiduten  Uebergftnge.  —  Sdiließlich  erörtert  Verf. 
noch  an  den  Schließzellen  von  Helleborus  die  bei  den  Bewegungen  eintretenden 
Formverftnderungen  der  Querschnittsansicht,  welche  natürlich  von  der  Form  der 
Verdickungsleiäten  und  des  T.umens,  dann  von  der  Breite  und  Dehnbarkeit  der 
dünnen  \Vand>tellen  aldiangt. 

III,  IHe  Bedeutung  der  einzelnen  Sjmltöffnungen  vom  Geflieht»' 
punJbte  einer  rationellen  Constrttetion,  Dieselbe  labt  sich  zur  Zeit  nicht 
▼dllig  abersehen.  So  bleibt  die  Querschnittsform  der  Verdickungsleisten  der  Bauch? 
Seite  (die  Hörnchen  des  Quersdmitts),  durch  welche  die  Hohlräume  des  Vor-  und 
Hinterhofs,  welche  auch  im  geschlosseneu  Zustande  Luft  führen,  gebildet  werden, 
räthselhaft,  da  der  Zweck  des  Vorhandenseins  dieser  Luft  (in  anderen  Fallen  wird 
<lie  Kininiindimg  der  Centralspalte  in  einen  mit  ruhiger  Luft  erfüllten  Vorraum 
in  anderer  Weise  erreicht)  unklar  ist.  I)ai:et,M'n  lassen  si(  h  die  dem  Kriimmnn(,'s- 
und  Oetinungsmeclianismus  zu  Grunde  liegenden  I'riuzipien  mit  ziendi«  her  Sicher- 
heit übersehen.  So  gehört  die  Zweizahl  der  Verdickungsleisten  uotliweudig  zum 
Wölbnngsmechanismos  der  Baachwand.  Der  zarte  Streifen  dazwischen  bedingt 
die  Beweglichkeit  der  Baachwand;  braucht  bloß  eine  Chamierbewegang  stattzu- 
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finden,  80  kann  er  sehr  schmal  sein:  muß  dacfppen  hei  Erweiterung  der  Spalte 
vor  Allem  der  Hinterhof  weiter  werden,  so  imili  er  breiter  sein,  wie  in  der 
That  zutrittt.  Ks  giebt  SpaltofFnungeu,  hei  welchen  der  Vorhof  bei  der  Bewegung 
gar  keine  Veränderung  erfährt  und  nur  der  Hinterhof  enger  nnd  weiter  wild: 
Das  Lnmen  ttellt  im  Querschnitt  ein  ungleichseitiges  Dreieck  dar,  welches  bei 
Zonahme  der  Tnrgesoenz  gleichschenkelig  an  werden  strebt.  Hiesn  muß  aber 
die  dünne  Stelle  der  IJauchwand  in  Bolchen  Füllen  breit  genug  sein.  Steigt  hei 
solchen  Schließzellen  der  Turgor,  so  wird  schon  durch  die  zunächst  eintretende 
Aenderunf?  der  (^>u*'rscbnittsforni  des  Lumens  die  Spalte  geöffnet,  unter  gerinfreni 
Kraftaufwand:  er>t  bei  lioherem  Turgor  tritt  die  durch  die  einseitig  ffonaherte 
Lage  der  Verdickungsleisten  bedingte  Krümmung  der  Schließzellen  ein.  —  Die 
zarte  Stelle,  welche  durch  die  Zweizahl  der  Yerdicknngen  der  Bandiwand  ent- 
steht, hat  weiter  den  Yortbeil,  daß  der  Verschluß  der  Spalte  Tollstftndiger  wird; 
dnich  die  Zweizahl  wird  das  Spiel  des  Uechanismus  regehntßiger  n.  s.  w.  —  Eine 
fernere  rortbeilhafte  Einrichtung  ist,  daß  <lie  Yerdickungslelsten  gegen  die  Enden 
schwächer  werden  und  auch  an  den  schwächeren  Enden  nicht  verschmelzen,  da 
hiedurch  eerinfr^^rer  Krnftanfwanil  zur  T'r-wefrun'jr  ausreicht.  Zweckiiiaßiti  ist  auch, 
daß  bisweilen  die  Wantlverdickuiigcn  der  Schlie(>/»'llen  mit  zunehmendem  Alter, 
zumal  bei  mehrjalniger  Dauer  der  Dlattor,  so  stark  werden,  daß  die  Oeffnungfs- 
bewegung  sehr  erschwert  und  selbst  unmöglich  wird,  ja  zuweilen  wird  selbst  die 
Athemböhle  dnrch  Zellsprossnngen  völlig  verstopft.  Hier  ist  die  Function  der 
Spaltöffnungen  zeitlich  begrenzt. 

IV,  Aeussere  Agetttien,  welche  auf  den  Turgor  der  Schließzellen  Ein- 
fluß üben.  Verf.  rechnet  hieher  bloß  Li»  ht  und  Wärme.  Welken  bei  zu  rascher 
Wassel alMjabf  «leb'ire  nicht  zu  den  Rediniruncren  normaler  Venretation,  der  Erfolg 
sei  ubert'in>timnioud  mit  der  Wirkung  eiiu  «-  bclit  bigen  wassereutziehenden  Mittels. 
Reiche  Wasserzufuhr  aber  (Epidermis  unter  Wasser)  bewirke  Erscheinungen,  wie 
sie  im  Leben  nicht  Torkommen.  —  Nach  Beobachtungen  an  Amaryllis  waren  die 
SpaltöfiTnungen  nach  1-  bis  2stttndiger  Besonnung'  stets  geOffhet.  (Znr  Beobach- 
tung worden  kleine  Epidermisstflcke  abgeschnitten  und  unter  das  Mikroskop  [Be- 
obachtung trocken  oder  unter  Oel,  weil  bei  Wasserzusatz  die  benachbarten  Epi- 
dermiszellen  rasch  turj^escent  werden  und  die  Schließzellen  bis  zum  Schluß  der 
Spalten  zusammendnu  keu]  gebracht.)  Bei  Pflanzen,  webhe  einige  Stunden  im 
Dunkeln  '.jevtaudcn  hatiru,  waren  die  Spalt<»ffmingen  ge<ilili»s'-en.  Auch  i)bitz- 
liche  Abnaliine  der  Belcuchtunir^intensitat  hat  diese  Wirkung,  —  Wärme  hat 
innerhalb  der  gewöhnlichen  Temperaturschwankungen  keinen  Einfluß,  wohl  aber 
konnte  plötzliche  Abktthlung  auf  Null  durch  Verminderung  des  Turgors  der 
Schließzellen  Verengung  der  Centralquilte  und  umgekehrt  znr  Folge  haben. 

C.  A'. 

.S.  Schwendener*  lieber  das  Winden  der  Pflanzen«  Monatsber.  d.  k. 

Akad.  d.  Wiss.  zu  Berlin  vom  Pecember  18R1.        S.  mit  einer  Tafel. 

In  der  Einleituntr  erörtert  Verf.,  <laß  die  vorliegenden  T'ntersucbuntren.  ein- 
schließlich jener  von  de  Vrifs,  das  Problem  der  Mechanik  des  Windens  nicht 
gelöst  haben.  Die  zur  Erklärung  beigebrachten  Momente  erweisen  sich  vielmehr 
bei  kritischer  Erwiigung  als  unhaltbar.  «Wenn  ich  eine  Lösung  versoche,  so 
glaube  ich  wenigstens  das  Wesentliche  vom  Unwesentlichen  schärfer  ab  bisher 
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geMhelito  getrennt  und  sowohl  die  geonetriscbe  alt  die  meclianiBelie  Sdte  der 

Frage  klarer  beleuchtet  zu  haben.» 

1.  Das  Ergreifen  der  Stütze  in  yolge  der  Nutationskrümmu ngen. 
Die  Spitze  der  schlingenden  Stenjjol  hetindet  sich  in  revohitivcr  Nutatimi,  und 
man  beubachtet,  daß  hiebet  dieselbe  sich  zeitweise  suri<  gegen  die  Stdt/.e  krümmt, 
so  swar,  daß  die  Endlcnoepe  an  die  Stütze  gedrAcict  wird.  Da  gleidueitig  ein 
am  120—200*  weiter  raclcwirts  (am  Stengel)  liegender  Pnnlct  mit  der  Statze  in 
Berflhmng  tritt  resp.  wenn  adion  verlier  die  Bertthmng  bestand,  in  derselben 
verharrt,  so  entstdit  ein  doppelter  Centact,  die  Spitze  ergreift  die  Stütze  in  der- 
selben  Weise,  wie  wenn  man  mit  Daumen  und  Zeigefinger  etwa  eine  cylindrische 
Rohre  anfaßt.  Der  {greifende  Bogen  hat  aber  eine  Zeit  lang  das  Bestreben,  sich 
noch  stärker  zu  krümmen.  Wegen  des  Widerstands  der  Stütze  äußert  sich  der 
Erfolg  dieser  Zunahme  der  Spannung  durch  dichteres,  oft  vollständiges  Andrücken 
des  Bogene  seiner  gansen  Länge  nadi.  In  Folge  dieser  Spannung  wird  der 
Scengel  am  nnterai  Contaetpnnlct  gegen  die  Stfltae  gesogen,  hiebd  die  Aussen- 
seite  des  Stengels  in  dieser  Region  verlängert,  die  innere  Terkllrst.  Bei  Beseiti- 
gung der  Stütze  würde  daher  das  angedrückte  Stück  des  unteren  Contactpunkts 
sofort  elastisrli  zurück=chnellen ;  wegen  der  Siiitze  ist  dies  nicht  möglich,  und  wie 
jede  längere  Zeit  dauernde  oder  perioilisch  wiederkehrende  Spannung,  j;etzt  sich 
auch  diese  wenig.>teu.s  theilweisc  in  Wachsthiim  um.  Ilieilurch  wird  die  Krüm- 
mung zur  Stütze  eine  dauernde,  der  untere  Contactpunkt  ist  an  der  Stütze  vor- 
gerOckt. 

FilH  der  greifende  Bogen  in  die  Querschnittsebene,  so  ist  diese  Krümmung 
die  einzige  bleibende  Wirkung.  Anders  aber,  wenn,  wie  gewöhnlich  der  Fall  ist, . 
die  Endknnspe  höher  liegt  als  der  untere  Contactpnnkt.   Der  greifende  Bogen 

verhält  sich  wie  ein  Bogen  ans  federndem  Draht,  welcher  in  einer  gegen  den 
Horizont  geneigten  Ebene  befindlich,  am  unteren  Ende  befestigt  ist,  auf  dessen 
oberes  freies  Ende  eine  llorizontalkraft  (dem  Widerstand  der  stutze  ent.^prechend) 
wirkt:  diese  Kraft  wirkt  krümmend  und  drehend,  es  entsteht  eine  der  Richtung 
des  ao&teigenden  Bogens  antidrome  Drehung.  So  wenig  wie  die  Krümmung,  von 
der  bereits  die  Rede  war,  ist  diese  Torsion  sunichst  eine  bleibende,  sie  wird  es 
aber  ans  denselben  Gründen.  Diese  Torsion  ist  wohl  su  unterscheiden  von  Tor- 
sionen ans  anderen  Gründen,  z.  B.  durch  den  Druck  der  Blattstiele  gegen  die 
Stütze  henorgernfen .  oder  den  homodromen  Drehungen,  welche  hei  Ausgleiten 
an  der  Stiitze.  Hinauswachsen  Uber  dieselbe  u.  dgl.,  allgemein  bei  Verhinderung 
der  regelmässigen  Herstellung  des  Contarts  eintreten  und  in  die  Zeit  des  Nicht- 
windens fallen,  bei  regelmäßigem  Winden  gar  nicht  vorkommen.  —  Die  crwAhn- 
tea  antidromen  Drehungen  sind  aber  sehr  wesentlich,  wenn  die  erwähnten  blei- 
benden Krümmungen  die  Ihnen  angeschriebene  Bedeutung  haben  sollen.  Im  unteren 
Centaetpnakte  des  greifenden  Bogens  tritt  eine  Veriängerung  der  Außen-,  eine 
Verkürzung  der  Innenseite  des  Stengels  ein,  im  oberen  Contactpnnkte  umge- 
kehrt. Wenn  nun  beim  Weiterwachsen  der  Stcngelspitze  der  obere  Contact- 
punkt zum  unteren  des  greifenden  Bogens  wird,  also  die  Auüen'ieite  eine  Ver- 
längening  erleidet,  so  würde  hier  der  Steng«  !  ungefähr  eben  so  stark  nach  Innen 
gekrümmt,  wie  vorher  nach  Außen,  die  zuerst  erlangte  bleibende  Krümmung  würde 
eiafiidi  aufgehoben  und  kein  ToRücken  des  unteren  Contaititunkts  erreicht. 
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Durch  die  antidronie  Torsion  alier  ist  der  bleibend  frewonU  nc  TIh  iI  dt  r  Knim- 
tnung  aui  oberen  Ende  deü  greifenden  Bogens  in  eine  andere  Ebene  vci°bcliubeUf 
bis  er  zum  unteren  Contactpuokte  wird. 

2,  Da»  Ergreifen  der  Stütze  unter  erschwerenden  Bedingungen» 
Durch  Versuche  mit  frei  au^hingten  PapiercyUndem  wird  bewiesen,  daß  die 
Windang  auch  dann  an  Stande  kommt,  wenn  die  Stütze  seitlichem  Druck  wider- 
standslos nacbgiebt,  wenn  nur  Gelegenheit  zur  Auaführung  der  Greifbewegmig 
gegeben  ist. 

3,  Der  Einfluß  des  Geotropismits,  Die  Versurhe  bei  aufgehobener 
Schwerkrafts Wirkung  ergeben  (aus  den  Mittlieihiugeu  ist  uiilit  »  rsiclitlicli,  ob  diese 
mit  einer  oder  mehreren  Arten  angestellt  sind),  dab  die  Schwerkraft  und  zwar, 
da  das  Eigengewicht  der  Sprosse  in  besonderen  Venochen  eliminirt  wurde,  ohne 
Aenderung  der  wesentlichen  VerhUtnisse  des  Windens  herbeixuführen,  deren  geo- 
tropische  Wirkung  sich  zu  den  Kntationskrümmangen  addiren  muß,  wenn  Winden 
XU  Stande  kommen  soll.  Die  geotropischc  Wirkung  ist  aber  gleichsinnig  mit  dem 
Erfolg  dos  Greifens,  die  f^eotrojusche  AufknUnmung  fönlert  die  iiewcpunfr  zur 
Stütze,  bewirkt  aber  auch  ebenso  antidronie  Torsion,  da  die  Schwerkraft^w irkung 
aucli  nach  nerstclluii^  des  Contacts  fortdauert  und  hiedurch  dieselben  .Spannungen 
vei  ursacht,  wie  sie  beim  Ergreifen  der  Stütze  in  Folge  der  Nutationskrümmung 
entstehen.  Die  durch  Geotropismtts  und  NutationskrQnmiung  entstehende  Torsion 
ist  ausreichend,  um  eine  Auswirtskrümmnng  in  Folge  der  Nutation  an  mhftten, 
besonders  da  auch  die  Reibung  der  End  knospe  an  der  Oberfläche  der  Sttttse  nur 
Steigerung  dieser  Torsion  beiträgt.  Es  ist  nicht  wohl  möglich,  in  Kflrae  eine  ge- 
nuijcndc  Kriäuterunfr  des  Inciiiandcrpieilons  dionor  Vorgänge  zu  jrehen,  »md  es 
verweist  auch  Verf.  selbst  auf  trenaues  NCrfolfren  der  successiven  Stadien  dieser 
Krununuugs-  und  1  orsiunübeweguiigeu  durch  geci^niete  Vorrichtungen. 

4,  Ueber  tien  vertneinttichen  EinfiujJ  des  EigengewicMs  der 
SpUze»  Dessen  Wirkung  rechnete  de  VrU»  an  den  wesentlichen  Bedingungen 
des  Windena.  Dasselbe  setst  sich  aber  fort,  auch  wenn  durch  Gewichte  das  Eigen- 
gewicht genau  contrebalandrt  ist  oder  die  Pflanze  um  genügend  dicke  Stataen 
windet.  Im  letzteren  Falle  bleibt  die  Kndkno^ipe  ununterbrochen  mit  der  Ober- 
tläche  in  Contact,  die  durch  den  Dru<  k  bedint^'te  Reibung  ist  gr(^  gonug,  nm  das 
Eigengewicht  jiränzlicli  auber  Wirkung  zu  set/en. 

ß.  Der  iJurchmenser  der  Stütze  und  die  Neigung  der  Windungen, 
Is'atürlich  müssen  gewisse  Beziehungen  existiren  zwischen  der  Länge  des  nuta- 
tionsfUhigen  Gipfiela  und  der  Stärke  der  Nutationskrümmnngen  einersetta  und  der 
noch  an  erfassenden  Didce  der  Stfltae  andererseits:  ist  der  greifende  Bogen,  an 
kurz,  um  den  Contact  an  zwei  annihemd  <qni<>nirten  Punkten  heraustellen,  so 
gleitet  er  leii  ht  aus,  indem  er  sich  einer  zu  dicken  Stütze  gegenüber  in  dersel- 
ben Lage  beliudot,  wie  z.  B.  eine  Hand,  welche  mit  Daumen  und  Fincrer  ein  zu 
dickes  cylindris<  lics  Object  fassen  will.  Die  Neigung  der  Windung  nimmt  zu, 
wenn  die  Stütze  diinner  wird,  weil  der  Spielraum  für  die  geotropischc  Aufwarts- 
krümmung  alsdann  gröber  wird.  Nachträgliches  Steilerwcrden  fertiger  Windungen 
wurde  niemals  beobaditet 

ß>  Bestimmung  der  anOdromen  Tereienw  Geometrische  Untere 
Sttchnng  dieser  Drehung  mit  Rflcksicht  auf  die  scheinbare  Tofsion,  welche  bei 
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bcstiramter  Stellung  der  Achse,  um  welche  die  Bietrung  sf utf findet,  eintritt.  Es 
werden  die  P'xtreme  geprüft,  dann  wird  ftstgottllt ,  daß  sich,  was  frühere  Au- 
toren stillschweigend  als  gegehen  betrachten,  die  windende  PHanze  dem  Kxtreni 
der  Biegung  um  schiefe,  statt  quergestellte  Achsen  n&hert,  ähnlich  einem  Papier* 
itreifen,  der  um  eine  kantige  Stfltse  gewunden  und  Ober  jeder  Kante,  dem  Ver- 
lauf derselben  entsprechend,  gebrodien  wird.  In  diesem  Falle  unterbleibt  die 
scheinbare  Drehung,  alle  Seitenlinien  behalten  ihre  rdative  Lage  zur  Stütze. 
Wegen  der  Mannigfaltigiceit  der  einzelnen  Biegungsvorgänge  lAßt  sich  aller  keine 
genaue  IJer«?chming  der  scheinbaren  Torsionen  durchführen;  man  wird  indessen 
nicht  zu  weit  von  der  Wahrlicit  ahweichen,  wenn  man,  wie  dies  bisher  gescliah. 
einen  gewundenen  Stengel,  an  welchem  durcligehends  die  nämliche  Kante  auf  der 
Außenseite  der  Windungen  verläuft,  als  nicht  gedreht  betrachtet.  Genau  genom- 
men aber  ist  eine  schwache  Drehung  Torhanden,  die  whrkliche  antidrome  Torsion 
ist  etwas  kleiner,  als  sie  beim  Abmessen  von  der  Außenseite  der  Windungen  aus 
gefiinden  wird,  weil  auch  die  erstere  scheinbare  Drehung  mit  Bezug  auf  die  Win* 
dnngen  gegenläufig  ist.  —  Nach  Beobachtungen  an  r'alysfogia  dahurioa  erreichte 
die  (Jniße  der  antidromen  Torsion  ungefähr  430  Grad  pro  Windmig.  Bei  Störung 
in  Windungen  durch  Ausgleiten  u.  s.  w.  entstehen  homodromc  Torsionen,  es  sind 
deshalb  im  Allgemeinen  frei  lebende  Pflanzen  für  solche  Messungen  nicht  geeig- 
net, weil  bei  solchen  ein  Winden  ohne  Störungen  zu  den  Seltenheiten  gehört. 
Wegen  der  Mannigfaltigkeit  der  wirkenden  Ursachen  ist  ttbrigens  nicht  zu  er* 
warten,  daß  der  Betrag  der  antidromen  Torsion  eine  constante  Orüde  sei.  So 
z.  B.  wurden  an  einer  Calystegia,  welche  sich  um  eine  Statze  von  2,6  cm  gewun- 
den hatte,  Drehungen  von  700  —  800  Grad  pro  Windung  beobachtet. 

7.  fsf  vieUeicht  doch  ein  Reiz  vorlutmlen?  In  Uebereinstimmung 
mit  Ihti  win  und  </<"  Tr^Vv  konnte  keiiH!  Spur  vluf^r  Reizbarkeit  weder  durch 
dirccte  Versuche  nachgewiesen,  noch  ans  eiiu?r  Na(  liwirkungsbcwegung  oder  dem 
Verhalteu  bei  langsamer  Rotation  um  eine  horizontale  Achse  erschlossen  werden, 
SO  daß  also  der  ElFekt  allein  auf  die  angegebenen  drehenden  und  krOmmenden 
mechanisehea  Ursachen  fällt. 

S.  Ueber  einige  Fragen  utUergeordneter  Art,  Weil  der  Geotro- 
pismus eine  Bedingung  des  Windens  ist,  TCrmflgen  die  Pflanzen  weder  um  hori- 
zontale Stützen  noch  an  lothrechten  oder  geneigten  Stützen  von  oben  nacli  unten 
zu  winden.  Letzteres  müßte  aber  eintreten  Itoi  mit  ents])rechenden  Nutations- 
krümmungen  begabten  positiv  geotropischen  Organen  und  tritft  vielleicht  bei  man- 
chen Luftwurzeln  zu.  Bei  mehrkantigen  Stützen  ansehnlicher  Dicke  oder  Ergreifen 
mehrerer  benachbarter  Sttttsen  u.  s.  w.  entstehen  mancherlei  Unregelmäßigkeiten 
oder  Erscheinungen,  welche  die  klare  Einsicht  in  die  eigentliche  Mechanik  ver- 
hAUen  könnten  (und  auch  dazu  führten,  den  Schwerpunkt  der  mechanischen  Er- 
klärung anderswohin  sn  verlegen).  —  Die  Blattspirale  ist  Ton  der  Windungs- 
richtung  unabhängig. 

2>,  Wechselbeziehung  zwischen  yufation  und  gleichsinniger 
lyrehung.  Wie  erwähnt,  tritt  letztere  in  der  Zeit  des  Nichtwindens  ein,  wäh- 
rend zur  Zeit  des  Windens,  wenigstens  für  die  Dauer  des  Contacts,  der  Wider- 
Stand  der  Stfitse  ein  absolutes  Hindemiß  ist  Die  gleichsinnige  Torsion  kann  als 
Folge  der  Nutatiimsbeftliigung  betrachtet  werden.  Die  convexe  Seite  nntirender 
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Stengel  besitzt  die  größte  Wachsthumsiutcusität,  wahrseheinlich  auch  eine  maxi- 
male Turgescens.  In  der  Kegel  bildet  der  nutirende  Theil  eine  Sehnabenlinie 
in  der  Windimgsrichtiuiff,  hiamit  ist  also  ein  aehranbenliniger  Gewebettreifen  mit 
maximaleni  Tnrgor  gegeben.  Dieser  Streifen  seigl  dta  größte  Ver1ingervnge> 

bestreben,  welches  in  eine  longitudinnle  und  eine  transversale  Componente  «er- 
legbar ist.  Eine  wirkliche  Verlängerung  ist  nur  möglich,  indem  sich  der  Streifen 
St&rker  ^o^pu  dio  Horizontale  neigt,  eine  homodrome  Torsion  ausführt.  Verbindet 
man  mehrere  scliraultenliniir  liewundene  Kautschukröhren  zu  einem  seilartigen 
System  und  versetzt  eine  oder  zwei  nebeneinander  liegende  unter  höheren  Druck, 
so  tritt  gleichfalls  Torsion  des  ganien  Systems  ein.  C.  X, 

Arihm'  3tmuer*  UelMr  Me  Striktor  ier  Stirkektottr«  Bouniadie 
Zeitscfar.  1861.  Kr.  61  und  68.  Mit  einer  TnieL 

Verf.  ist  mit  der  Ericlftmng,  welche  Sdtimper^)  von  der  Mechanik  des 
Wachsthunis  der  Stürkekömer  gegeben  hat,  unzufrieden,  hält  aber  das  Wachs- 
thum  durch  Aiij>osition  für  wahrscheinlich  und  legt  auch  seinen  Deductionen 
Schimper's  Hypothese,  die  Stärkekörner  seien  Sphärokrystalle  eines  Koldehvdrats. 
zu  Grunde.  Kr  beobachtete,  dab  bei  Entstehung  von  Sphärokrystallen,  z.  B.  eines 
Zuckers,  durch  periodischen  Wechsel  in  den  lürystaUieationsbedingungen  eine 
Schichtenbildung  hervorgerufen  werden  Ic6nne.  Die  Krystallisationseentm  sind 
biebei  meist  weniger  dicht  (es  ist  ein  weniger  dichter  Kern  vorhanden,  welcher 
Mutterlauge,  selten  Luft  einschließt)  als  die  umgel>enden  Schichten.  Adudidi 
seien  nni  h  im  Prinzip  die  Verhältnisse  beim  AVachsihum  der  St&rkekörner :  schon 
im  Jiigcudzustande,  in  den  iün Lasten  und  dichtesten  Stadien  ließen  sich  difl'erente 
Schichten  und  ein  wcic  her  Ivcru  nachweisen.  Der  periotlische  Wechsel  in  der 
Krystallibation  werde  schon  von  vornherein  herbeigeführt  in  den  meisten  Fällen 
durdi  die  Schwankungen  iu  der  Assimilation,  also  in  der  Zufuhr  von  Krystallisa- 
tionsmaterinL  Die  centripetal  abnehmende  Dichtigkeit  der  Substans  des  Stirke- 
koma  sei  die  nothwendige  Consequeni  ans  der  leiüich  nach  einander  erfidgeadoi 
Ablagerung  der  inneren  und  Äußeren  Schichten  der  Sphirolcrystalloide.  Es  finden 
sich  nämlich  in  allen  wachsenden  I'flanzentbeilen  stärkelösende  Fermente,  welche 
in  die  Stärkekörner  eindringend,  deren  Substanz  von  Innen  aus  zu  lösen  streben. 
"Xinunt  man  die  succesi<ive  sicli  bibleuden  Schichten  als  von  vornherein  gleich 
tlicbt  an  und  denkt  sich  eine  eben  ausgescliiedene  Schicht  dann  n  Stunden  der 
Wirkung  des  Ferments  ausgesetzt,  so  wird  ^ie  an  Dichtigkeit  abnehmen,  es  werden 
a.  B.  ra  Gramm  Substana  durch  das  Ferment  herausgelöst  Lagert  sich  jetit  • 
eine  neue  Schicht  Stärke  auf,  so  ist  diese  die  diehteete.  Wird  das  Stirkekom 
nochmals  n  Stunden  ftiter,  so  wird,  da  das  Ferment  das  Korn  durchdringt,  die 
erste  Sdiicht  etwa  2  g  Substanz  verloren  haben,  während  aus  der  zweiten  Schicht 
erst  m  g  gelost  sind  u.  s.  w.  So  bleibt  also  immer  die  jüngste,  äußerste  Schicht 
die  diciiteHte,  <lie  successive  tiefer  liegenden  Schicliten  werden  geniab  ihrem  Alter 
weniger  dicht  sein.)-  Diese  Schichtung  bezeichnet  Verf.  als  primäre,  zum  rnter- 
schiede  von  der  secundären,  welche  dadurch  entsteht,  dab  sich  aui  durch  Lösuug 
von  Außen  angegriffene  Stirkekömer  neue  Schichten  ablagern. 

Im  zweiten  Theil  der  Arbeit  beschreibt  Verf.  das  Vorkommen  innerer  Ldntngs- 
erscheinnngen  an  den  Stirkekömem  der  Bhiaome  einiger  Iiis- Arten,  in  deren 

t)  Vergl.  diese  Zeitsdirlft  Bd.  IT.  8.  4SS  u.  SS4. 
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Zellen  er  aucli  die  Staikiljildncr  autfand.  Als  "sichere  Thatsarhen  lulirt  er 
folgende  SaUc  aii:  1.  Die  Starke)) ilduer  des  Irisrhizoniä  gehen  erst  mit  dem  Tode 
der  ZelleB,  welchen  «ie  angeboren,  zu  Grunde.  2.  An  diesen  St&rkeMdiiem  lliidet 
nickt  nur  die  Bildung,  sondern  auch  die  Lösung  der  Stirkekömer  statt.  8.  Es 
findet  in  den  Zellen  sowohl  innere  als  Außere  Lteung  der  Stirkekömer  statt 
4.  Kino  einfache  Erklftmng  aller  an  den  Stärkekörnern  des  Irisrhizoms  beobachteten 
Lr*icheinungen  gelingt  nur  unter  der  Annahme,  daß  die  Stärkekörner  durch  Appo- 
sition von  Substanz  wachsen.  Man  nniG  aber  doch  sa^jen,  daf^  letztere  Annahme 
ebenso  wie  die  Theorie  des  Verf.  noch  einer  erheblicheren  liegriindunj?  und  all- 
scitigeren  Krorterung  bedurleu,  als  sie  Verf.  in  dieser  Arbeit  beigebracht  bat, 
damit  man  ersiebt,  wie  sich  Verf.  die  vielen  Schwierigkeiten  und  bei  der  £rkl&> 
mng  an  berOdcsichtigenden  Umstände  aurechtgelegt  hat.  Nach  den  gemachten 
Idittheilnagen  sprechen  gegen  die  theoretischen  Deductionen  die  gewichtigsten  Be- 
denken. Es  ist  zu  erwarten,  daß  Verf.  in  späterer  eingehender  Darlegung  (Vor- 
liegendes ist  als  Yorlätitl^'e  Mittheilun^  aus  einer  kurzen  Monographie  der  Stärke 
bezeichnet)  solchen  IJedeuken  eine  Besprechunfi  widmen  mAjre.  C  K. 

IC.  Detlefseil,  l'eber  die  \on  Ch.  Darniu  behauptete  (jehirnfuuction 
der  Wurzelüpitzeu.  Arbeiten  des  butau.  Instit.  zu  Wurzburg.  Bd.  II.  Heit  4, 
pag.  627—647. 

In  einer  kritischen  Studie  0  au  den  Aufstellungen  des  bekannten  Werkes 
Darwin*s*)  hat  Wietner  gezeigt,  daß  gerade  die  merkwürdigsten  derselben  bei  sich 
an  das  Nächste  haltender  Betrachtung  in  einem  ganz  anderen ,  man  möchte  fast 
sagen,  weniger  phantastischen  Lichte  erscheinen.  Eine  eingehende  Behandlung 
ist  speziell  dem  Verhalten  der  Wnr/elspitzen,  der  Priifunir  «U  r  rinschläpifren  An- 
</aben  iMncin's  ^'ewiilm<'t.  Verf.  weist  nach.  da(.>  auch  ilirer  Spitze  beraubte 
Wurzeln  immer  noch  krüninuniiislahig  sein  können,  daher  der  Geotropismus  über- 
haupt nicht  von  der  Spitze  ausgehen  kann;  dab  auch  bei  den  hydrotropischen 
Krftmmnngen  von  einer  Relaabertragung  keine  Rede  sein  kann;  daß  einfache 
Berfihmng  mit  indifferenten  Körpern  nie  WegkrOmmung  verursacht  Wohl  aber 
bewirkt  Verlelsnng  der  Spitze  Wegkrümmung.  Dieee  hat  Dartcin  bei  seinen  Ver- 
suchen  kennen  gelernt,  aber  unrichtig  gedeutet.  Wiesner  schl&gt  für  die  KrQm- 
mnng  aus  der  bezeichneten  Ursache  den  Xamen  Dartrürsche  KrümmnnL'  vor. 

I>ie  auf  das  Verhalten  der  Wnrzelspitze  bezüglichen  Mittbeilungen  Dnruin'a 
bat  auch  JJetlefnen  zum  Vorwurf  einer  kritischen  rntersnchung  gemacht:  Ved'. 
theilt  mit,  dab  ihm  erst  uacli  deren  Auüiuhrung  die  Schrift  Wietner^h  zugekommen 
sei.  Mit  Raekskht  auf  die  in  den  wesentlichsten  Punkten  mit  den  Ergebnissen 
TKtemer's  übereinstimmenden  Resultate  können  wir  uns  kttrser  fassen. 

1.  Reizbarkeit  der  Wurzelapitzen  für  Berfthrung  und  seitlichen 
Druck.  Aus  allen  Versuchen  geht  henor,  daß  ein  auf  die  >Vursel8pitze  ausge- 
übter Druck  nicht  als  Keiz  auf  die  Spitze  wirkt,  auch  dann  ui*  ht.  wenn  er  seitlich 
angreift:  vielmehr  sind  selbst  ziemich  dünne  uu<l  bieLx-^anie  Wurzeln  im  Stande,  be- 
trächtliche mechanist  he  W  iiii  rr>tande  zu  uberwinden,  oliiie  dal>  eine  Krumnmng  ein- 
tritt. Voraussetzung  iät  über,  dab  die  Wurzeln  in  kräftigem,  gesundem  Wachsthum 
begriffen  sind.  Es  läßt  sich  entnehmen,  daß  die  abweichenden  Resultate  Darvnn'9 

1)  Vergl.  diese  Zeitschrift  Bd.  IV.  8.  SOS— 405. 
•)  Ibid.  8.  SSS. 
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darauf  bcnihon ,  dab  «eino  Versurhswuizelu  welk  waren.  Allerdings  können  bei 
Wurzels]iitzen,  welche  (luroh  IJindernisse  in  ihrem  Wachsthum  gehemmt  werden, 
Erflniniungcn  eintreten,  es  sind  dies  aber  keine  Reizbewegungen.  Die  Krümmung 
tritt  nur  dann  ein,  wenn  der  Dmdc,  den  die  Worxelspitsen  ausmhalten  haben, 
eine  bestimmte,  von  der  Steifheit  der  Wnnci  abhängige  Grenze  Oberschreftet;  sie 
dauert  nur  so  lange  an.  Ms  der  sie  bedingende  Druck  aufhört;  sie  ist  eine  durch 
den  Druck  und  die  damit  zu^ammenbAngendc  Dehnung  der  einen  Seite  und  Com» 
]>ii  -sion  der  andfren  bedinfrte  Aendenintr  des  Wachsthums  derselben,  was  nach 
ikin  über  den  Eintlub  von  Druck  und  Dehnung  ;iut"  wadi^ende  Pflauzentheile  Be- 
kannten ohne  Weiters  verständlich  ist  —  Wie  Wi€«ner  führt  Verf.  die  von  Darxcin 
bei  Bedeckung  einer  Seite  der  Wurzelspitze  mit  einem  fest  anhaftenden  kleinen 
Gegenstande  beobachteten  Krflmmungen  auf  Verletzungen  znrack.  Interessant  ist, 
daß  schon  Stflckchen  auGerordentlich  dflnnen  Glases,  die  auch  ohne  Klebmittel 
haften  bleiben,  solche  Beschftdignngen  (durch  SauerstoffabschluD)  und  hierdurch 
Krümmungen  hervorrufen  können.  Anbringen  von  Brandwunden  eignet  sich  be- 
sonders /um  Studium  dieser  Krüiniiiun'_'*'n,  während  bei  Anwenduuff  von  Aetzmitteln 
die  Wirkung  kciiie  momentane,  auch  nie  f-idier  ist.  wie  weit  das  Gift  in  die 
Wurzel  eingedrungen  ist.  Sind  zwei  gegenülierlii  geudc  Seiten  einer  Wurzel  ver* 
letzt,  so  wird  bei  der  eintretenden  Krtkmmung  immer  jene  Seite  convex,  deren 
Wunde  eine  größere  Ausdehnung  hat  Bei  einseitiger  Verwundung  wird  die  ver- 
letzte Seite  convex,  so  lange  die  Wunde  sich  allein  auf  den  Vegetationspunkt  und 
die  unmittelbar  angrenzenden  Gewel>e  beschränkt,  aucli  wenn  nur  die  Wurzel- 
haube verletzt  wurde.  Zwi.schen  der  Haube  und  dem  inneren  Gewebe  besteht 
eine  ziemlich  bedeutemle  Spannnnif,  die  Haube  ist  gedehnt,  das  innere  Gewebe 
gehenmit.  Einseitige  Heschailiirung  hat  einseitige  Verminilerung  des  ^^  idcrstanJes 
für  die  Ausdeliuung^der  inneren  Gewebe  zur  Folge,  hiedurch  vermehrtes  Längon- 
wachsthum  der  ganzen,  von  der  Haube  eingeschlossenen  Partie  (und  noch  cin^ 
Stückchens  oberlialb  derselben).  Verletzungen  an  unterhalb  der  Wnizelspitze  be* 
findlichen,  aber  noch  von  der  Haube  bedeckten  Stellen  bringen  damit  Oberem- 
stimmend  dieselben  Krümmungen  hervor.  Allgemein  läßt  sich  diese  Erscheinung 
auch  bei  anderen  l'tlanzentheilen  liervorrufen ,  bei  denen  eine  ätißero  Hautschicht 
durch  das  innere  Gewebe  während  des  Wachsthums  gedehnt  ist,  durch  Verletzung 
der  Hautsi  hicht. 

2.  Die  Wirkung  der  Schwere  auf  die  Wurzelspitze  und  die  da- 
durch .bedingte  geotropische  Krümmung  der  wachsenden  Region  der 
Wurzel.  Die  einsdilftgigen  Versuche  DonMti's  sind  fehlerhaft  Auch  ihrer 
Spitze  beraubte  Wurzeln  kennen  noch  geotropisch  sich  krümmen. 

3.  Krümmungen  der  Wurzeln,  hervorgerufen  durch  ungloii  Len 
Feuchtigkeit  sg eil  alt  der  Umgebung.  Der  ganze  wachsende  Theil  der 
Wurzel  wird  durch  ungleichen  Feuchtigkeitsgehalt  der  umgebenden  Luft  veranlaßt, 
"-ich  gegen  die  feuchte  Luft  zu  krümmen.  Auch  entspitzte  Wurzeln  können  diese 
Bewegung  ausführen.  C.  K. 

W.  C,  Aresc/wuff,  Der  Einfluß  des  Kllmts  mt  die  Organisation 
ier  PflABieM,  lisbesondere  a«f  €le  aiiatoaüsclie  Straktar  4er  BhiiUrgiM» 
Engler*s  Botan.  JahrbQcher  Bd.  II,  Heft  6,  pag.  611—626.  (Hier  nach  einem  un 
J.  1880  gehaltenen  Vortrag.) 
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Dio  genauen  und  oft  wahrhaft  Staunen  erregenden  Beziehungen  der  Organi- 
sation »lor  Gewächse  zu  den  aulieren  Bedingungen  ihrer  Existenz,  siK-ziell  zu  deu 
kliuiatiächen  Verhältnissen,  sind  ganz  dazu  angethan,  das  lebhafteste  Hestreben 
xa  erregen,  vom  Standpunkte  der  Anpas8ungstbeorie  eine  tiefere  Einsicht  in  diese 
BeodehiiBgeii  m  gewinnen,  umaomehr,  da  ekli  Gewinnnng  und  Erweiterung 
•olclier  Einsicht  nicht  für  Physiologie  und  Anatomie  allein  als  fruchtbar  erweist 
In  jOngster  Zeit  sind  mdirfisch  Arbeiten  Terdffentlicht  worden,  welche  sich  mit 
einsduMl  einschlägigen  Abschnitten  eingebend  beschäftigen,  darunter  auch  Themata, 
wie  sie  vnni  Verf.  dieser  Abhandlung  ebenfalls  berübif  werden,  ohne  dal>  aber 
▼cm  Verf.  mit  crleicher  Ausführlichkeit  in  eine  Detailbehandlung  eingetreten  wird. 

Die  Al»hnndhing  beabsichtigt,  einige  der  Veräiideriinureu  in  der  (Organisation 
der  rtiaazeu  zu  schildern,  welche  als  Schutzeinrichtungen  gegen  iclimatische  Ein* 
flflsse  ansnsehen  sind. 

Zunidist  ist  die  Bede  Tom  YennOgen  der  oberirdischen  Theile  Ton  Holz* 
pflamen,  die  strengen  Winter  kftiteren  Klimas  m  ertragen.  Datselbe  wird  «irftck- 
gefuhrt  erstens  auf  die  Verholzung  an  sich,  zweitens  auf  den  Srhtitz,  den  die 
bekannten  Veränderungen  an  der  Oberfläche  «ler  Rinde  bieten.  Speziell  erklärt 
Verf.  die  mllrncliyniatische  Beschatienbeit  des  äuüercn  Kindenparencbynis  als 
Scbiit/Miittel  gcL't'n  Kälte,  da  diese  Lagen  die  Eigenschaft  haben,  die  Wänne 
nicht  zu  leiten.'.  Dieselbe  Function  wird  dem  collench} matischen  liypoderma 
fiberwintemder  Blitter,  wosu  die  Yerdielning  der  Oberhaut  kommt,  dann  dem 
eoUenchymatisehen  Omndgewebe  von  Enospenschuppen  sugeschrieben.  —  FOr  die 
in  der  tropischen  Zone  so  flberaus  hftufig  auftretenden  Holspflanaen  ist  die  Ver- 
holznng  nOthig  zur  Verleihung  genügender  Festigkeit,  die  Korkbildung  sur  Ver- 
minderung der  Transpiration  älterer  Stammtheile. 

Abgesehen  von  den  Veränderungen,  welche  von  der  Verschiedenheit  des 
Klimas  in  den  groben  geographischen  Zonen  hervorgerufen  werden,  tin»len  sich 
auch  innerhalb  kleinerer  Bezirke  klimatische  Verschiedenheiten,  welche  auf  die 
Organisation  einwirken.  Vorf.  berücksichtigt  ausschließlich  die  Verinderongeu, 
welche  von  Temperatur  und  Feuchtigkeit  der  Luft,  sowie  dem  Wassergehalt  des 
Bodens  abhingen.  Am  besten  ist  die  Organisation  der  Blitter  den  klimatischen 
Verh&ltnissen  angepaßt.  Es  handelt  sich  besonders  um  Sduitz  gegen  zu  hohe 
Temperatur  re^p.  zu  starke  Verdunstung,  dann  gegen  die  Kälte.  Es  sind  nament- 
lich <Iie  Struktur  der  Oberhaut,  die  Lage  der  Spaltöffnungei).  dir  relative  Mächtig- 
keit des  i'allisadeiiparencbynis,  die  vom  Klima  verändert  wmlfn.  .\iirli  die  Starke 
and  besondere  Ausbildung  der  Behaarung  ist  von  Wichtigkeit,  öfter  die  Leistuug 
der  Oberhaut  ausgiebig  untersttttzend.  Dem  hy)K>dermalen  Wassergewebe  ge- 
wisser Pflansen  wird  als  Schutanittel  gegen  Venlunstung  dieselbe  Function  wie 
der  Haarbekleidung  sugeschrieben.  Hiebei  ist  an  bemerken,  daß  die  Schutanittel 
gegen  die  Extreme  der  Temperatur  vielfach  die  nämlichen  sind,  sich  daher  bei 
tlewHchsen  entgegenrresetzten  Klimas  in  gleicher  Weise  ausgebildet  finden.  Verf. 
vermuthet,  dab  die  begrenzte  Wasservenlunstung  von  Blättern  mit  mächtigem 
rallisa<lengewebe  nicht  allein  auf  die  schwache  Entwickebing  des  Schwanimparen- 
cbyms  (und  die  Dickwaudigkeit  der  Oberhaut)  fällt,  sondern  auch  auf  die  Fähig- 
keit des  bezeichneten  Gewebes,  «in  Folge  seines  Reichtliums  an  Cbloroiibyll  Wärme 
SU  absorbiren  und  dadurch  das  unterliegende  traaspiratorische  Gewebe  gegen  die 
B.  W0II117,  ForfehiiBgeii  Y,  18 
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■\Variiie,  die  das  direkte  Sonnonlicht  den  Hlattern  /ufiihrt,  zu  sclnUzen-.  Hierauf 
fuhrt  auch  Verf.  die  UnihüUung  «iuneren  Wassergewehes»  z.  B.  in  den  cyUnuri- 
schen  Blättern  von  Crassulaceen  mit  Pallisadeuparenc-liyni,  allgemein  die  reiche 
Eatwickelnng  dendboi  auch  bei  flachen  Blittern  tod  Pflaosen  snrftck,  croft  denen 
man  annehmen  darf;  daß  eie  ecMechte  Transpirationeorgane  nOtbig  haben.  Ueber- 
hanpt  scheint  dieses  (d.  h.  das  Pallis&denparenchyni)  das  Schwammparenchym  a 
▼ertreten,  wenn  die  Transpiration  vennindort  werden  soll.» 

Aurh  Stellung  und  Fonn  der  Blätter  bildeii  Scinitzmittel  gegen  die  Tem- 
peniturextreme.  r)azn  i/ebort  Finclmn!?  und  Kinrollunfr  der  Blatter  z.  B.  rieler 
(iräser  auf  trockenen  Standorten.  Die  antanKÜclie  Koliung  z.  B.  der  zeitig  er- 
scheinenden Blätter  von  Crocus  vernus  wird  elienfalls  als  Anpassung  erklärt:  sie 
werden  erst  flach,  wenn  die  Nachtfröete  flberstanden  sind.  In  anderen  FfcUen 
bleibt  die  Spreite  unentwickelt,  es  bilden  sich  Phyllodien  mit  noch  dam  vertikaler 
Stellung  oder  die  Blätter  werden  stielmnd  mit  besonderem  Bau  u.  s.  w.  Im  All- 
gemeinen kC^nnen  die  Anpassangcn  sehr  mannigfaltig  und  verschieden  combiniit 
erscheinen,  je  nachdem  zufolge  <ler  Itilduufrstendenz  hald  dies,  l>ahl  jenes  Schutx- 
mittel  leichter  zur  Entwickeltin«:  koTiinit.  Natürlich  ist  niclu  zu  uhersehcn,  daß 
außer  dem  Klima  auch  andere  iiubere  Verhältnisse  auf  «lie  Fonuhildung  EinfluG 
liabeu  und  daß  uehen  der  Anpassung  auch  die  Erblichkeit  als  conservirendes 
Prinzip  sich  geltend  macht.  C,  K, 

MS,  MitTm  Des  nuklillenttoiM  de  itroctar«  et  de  forme  ^^mvent 
les  iweinen  silviiit  lea  MÜleiz  m  eltos  Tdgbtmt.  Association  firan«.  pow 
ravancement  des  sctences,  Congres  de  Reims.  1880.  9  S. 

Verf.  lte<chreibt  verschi<Mleiu'  Erscheinungen  des  Wurzelwachsthums.  welche 
zum  Theil  auf  der  Corirlaiion  des  Waclisthnms  der  Haupt-  und  Seitenwurzeln, 
dann  der  Wiuzelhaare  heruhen  und,  wenn  sie  auch  zum  I  heil  bekannt  sind,  doch 
hier  besprochen  werden  wögen,  erstens  weil,  soweit  es  sich  um  Bekanntes  handelt, 
selbes  eine  treffliche  IHustmtion  findet,  zweitens  weil  das  behandelte  Thema  Ar 
die  Mechanik  der  Em&hmng  und  den  Vergleich  des  Wachsthums  in  Medien  ver- 
schiedenen Fenchtigkeitsgehalts  großes  Interesse  bietet. 

Die  Experimente  sind  meist  mit  Linsenkeinilingen  angestellt.  Im  Wasser 
wachst  die  Haujitwurzel  sehr  rasch,  der  ältere  Theil  ist  dicker  tind  mit  reichlichen 
Seitenwur/.eln  Itesetzt,  welche  niemals  die  I>änge  der  Ilauptwurzel  erreichen.  In 
müßig  feuchter  Erde  wird  die  nau|)twurzel  weniger  gradlinig,  ihrer  ganzen  Aus- 
dehnung nach  dick,  sie  bleibt  kürzer,  dafür  reicher  sich  verzweigend,  die  Ilaare 
entstehen  reichlicher  und  werden  Iftnger.  Oefter  werden  die  Seitenwunela  länger 
als  ihre  Mutterwuntel.  Besonders  deutlich  treten  diese  Versehiedenheiteii  hervor, 
wenn  man  Linsen  in  Beginn  der  Keimung  auf  feuchte  Erde  legt  und  in  feachter 
Luft  wachsen  läßt.  Bei  der  geringen  Wasseraufnahme  ist  das  Wachsthuni  lang^ 
sam,  ebenso  auch  das  Bestreben,  in  den  Boden  einzudringen,  gering.  Di«'  Wuntel 
schlägt  keine  bestimmte  Richtunu'  ein,  rollt  sich  öfter  auch  aufwilrts  zusammen, 
es  erscheinen  reichlicli  Ihiare.  naher  uegen  die  Spitze  entstehend  als  bei  stärkerem 
Wachsthum  u.  s.  w.  bubald  die  Spitze  mit  dem  Boden  in  Berührung  kommt,  ver- 
langsamt sich  das  Waehslfaam.  Es  treten,  wie  bei  aus  irgend  welchen  anderen 
Gründen  erfolgender  Wachsthumsferminderung,  hinsichtlicfa  der  Behaarung  u.  s.  w. 
die  schon  erwihnten  Yerzweignngserscheinungen  ein.  Aehnlich  ist  das  YeriUUtaiß 
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in  der  Ausbildung  des  ganzen  VerzwcigangBSysteiDS  in  feuchtemn  and  weniger  feuch- 
tem liodon.  Die  längeren,  schlankeren,  prradlinipercn,  wcniper  und  kftrzer  ver- 
zweigten Wurzeln  des  ersten  Mediums  sehen,  in  AVasser  pelnaclit,  \\eif>  ans  (weil 
■»eniger  daran  häniren  bleibt),  jene  aus  weniger  leucbter  Krde  aber  schwarz. 
Abgesehen  von  diesen  äußeren  Verschiedenheiten  der  Bewurzclung  je  nach  dem 
Feachtigkeittgnde  des  Median»  seigen  sich  anch  Abweichungen  in  der  Yertbeilnng 
und  Verweodnng  des  Stärkemehls:  bei  Yerluigsamang  des  Wnchsthums  sind  anch 
die  liinteren  Theile  gegenflber  der  Spitze  begfinstigt,  es  erscheint  Stftrke  weiter 
rflekwirts  im  Rindenparenchym,  im  Parenchym  des  CentraleyHnders,  im  Pericam- 
binm  und  den  P'pidermiszellen. 

Schnelles  Uebertrapen  von  einem  Medium  in  ein  anderes  bewirkt  Verlani;- 
samung  des  Wachstbums,  wenigstens  eine  Zeit  lang.  Die  Wurzeln  keinien»ler 
Linsen  wachsen  anfänglich  im  Wasser  langsamer  als  in  Erde,  selbst  wenn  sie  von 
Aii&ng  an  in  Wasser  tanchten.  Abgesehen  hieron  aber  mfissen,  wenn  in  Erde 
gewachsene  Wnneln  in  Wasser  gebracht  werden,  die  Nachtheile  des  Wechsels 
dorch  die  mit  der  Uebertragnng  nnansbleiblich  verbundenen  Verietznngen  erhöht 
werden.  Bei  vorsichtigem  Verfahren  gelingt  es,  Wurzeln  aus  Erde  in  "Wasser 
und  umgekehrt  zu  versetzen,  wobei  sie  in  dem  neuen  Medium  nat  Ii  vitrü Viergehen- 
der Verlan'jsamnng  weiteres  Wacbstbum  zeigen.  Ik'i  älteren  \\  u^/l■l^\ stenien  ist 
natürliib  ilie  Versetzung  schwerer  dnn  liziitübren ,  weil  Hescliiidigungeu  schwerer 
an  vermeiden  sind  und  die  Seiteuwurzeln  wegen  der  geringereu  Energie  ihres 
Wachsthnms  den  Schaden  schwerer  aasgleichen.  Bringt  man  sie  in  Erde,  so  ist 
es  schwerer,  jedes  WOrzelchen  gehörig  mit  Erde  an  umgeben. 

Aach  der  noch  nicht  genflgend  allseitig  klar  gelegten  Beförderung  der  Ent- 
Wickelung  von  Wmzeln  durcli  die  N-ibrstoffe  im  Boden  widmete  Verf.  einige 
Versuche.  Ein  Theil  der  Wurzeln  einer  Balsaroine  kam  in  reines  Wasser,  der 
andere  in  mäßig  feuchte  Krde.  Krstere  wurbsen  kritffiger  mit  dem  IIal)itns  von 
Wasserwurzeln,  letztere  aber  verlängerten  sicli  weniger,  entwickelten  viele  Seiten- 
wurzeln (als  Folge  geringeren  Längenwatbsthunis  iler  Hauptwurzel,  sei  es  durch 
mechanische  Hindemisse,  sei  es  dnrch  Mangel  an  Wasser  hervorgerufen).  Mit 
Hinblick  auf  solche  Er&hmngen  meint  Verf.,  daß  sieh  die  Seitenwurseln  flber- 
hanpt  in  solchen  Bflden  am  reichsten  entwickeln,  welche  das  Wasser  energisch 
aurückbalten  und  davon  den  Pflanzen  wenig  zur  Verfügung  stellen.  '<0n  com- 
prend  (b>nc  que  les  radicelles  se  d^veloppent  snrtout  dans  les  terrains  dones  d'un 
grand  ]»onvoir  hygroscojtiiiue  (pii.  jiar  consöquent,  retiennent  Teau  avec  energie  et 
en  mettent  peu  ii  la  dispositiou  de  res  organes.  ("est  ee  qui  arrive  dans  le  ter- 
reau,  de  tous  le  sols  le  plus  hygroscopi<iue.  Le  sable  etunt,  au  contraire,  celui  qui 
Pcit  le  moins,  les  racines  y  affectent  une  disposition  analogue  k  celle  qn'eBes  ont 
dans  Pean.»  Verf.  flihrt  anf  derartige  Ursachen  auch  das  «Anfoachen  des  gnten 
Bodens»  durch  die  Wnrsehi  aorflck,  es  sind  aber  diese  Anschaonngen  gewiß  nicht 
genflgend  kritisch  begründet. 

Erwähnenswerth  ist  noch  folgendes,  zuerst  von  Kmery  angestelltes  Experi- 
ment. Sät  man  Leinsamen  auf  mehrere  Rniren  Flief^papier,  welches  in  die  Erde 
eines  Topfs  gelegt  ist  (auf  das  Papier  \^ieder  Enle),  so  laiiteii  die  Wurzeln  auf 
der  Oberti&clie  des  l'ajjiers  weiter  bis  zum  Rande  desselben,  dann  gehen  sie  ab- 
wlrts  in  die  tieferen  Schichten.  Werden  sie  aber  fai  einiger  Entfernung  Aber  den 
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Papier  in  die  Erde  ge.sät,  so  daß  sie  erst  eine  Enischichte  bis  zum  Tapier  zu 
durchwachsen  liahen,  so  durchholiren  sie  dasselhe.  Nacli  Verf.  ist  in  der  That 
dieses  Verhalten  in  verscliiodeuen  Moditikationcn  zu  beobachten.  Er  fuhrt  es  da- 
rauf zurück,  daß  bei  geringem  anfänglichem  Abstände  vom  Fftpier  die  Wnrsel  in 
dem  im  Beginn  ihres  Wachsthuffls  zunächst  herrschenden  Stadium  noch  langsamerer 
VerUngernng  auf  das  Papier  trifft  und,  durch  das  HlndemiO  noch  mehr  Tersdgert, 
nicht  die  erforderliche  Kraft  besitzt,  während  dieselbe  späterhin,  bei  gesteigerter 
Energie  des  W;u  li^tlmms,  ausreicht.  A'. 

E,  3/er.  Do  lu  con.slitution  et  de.s  fonctions  des  poiU  radlcaux«  Asso- 
ciation  franc.  pour  Tavanc.  d.  sc,  Conprrs  de  Keims.  1880.  8  S. 

Beobachtungen  über  die  Eutwickelung  der  Wurzelbaare,  dauu  ihrer  Modiii- 
kation, je  nadidem  sie  in  Wasser  oder  Erde  verschiedenen  Fenchtigkdts-  und 
Lockerungsgrades  oder  in  feuchter  Luft  entstehen.  In  Wasser  sind  sie  öfter 
dOnner,  gradliniger,  kflnsmr,  anscheinend  auch  plasmareicher,  dann  weniger  ver- 
zweigt als  im  Boden.  In  festgedrflckter,  mäßig  feuchter  Erde  bleiben  sie  kürzer, 
dünner,  auch  werden  sie  starker  gedreht  durdi  die  zu  überwindenden  Ilindnnisse 
als  in  lockerem  Boden,  wo  sie  gebogener  untl  mehr  vcrzwoifjt  sind  als  im  Wasser. 
In  einem  moglirlist  wenip  feucht  gehaltenen  lockeren  Boden  sind  sie  kürzer  und 
schlanker,  als  wenn  der  Bodeu  mabig  feucht  ist;  ist  er  sehr  feucht,  so  bleiben 
sie  sogar  kOmr  im  Wasser,  manchmal  selbst  gans  rudimentär.  In  mäßig 
feuchtem  Sand  nähern  sie  sich  in  Gestalt  und  Dimensionen  denen,  welche  in  hu- 
moser  Erde  entstehen.  Die  reichste  Eutwickelung  erhalten  sie  in  feuchter  Luft. 
Hier  werden  sie  am  längsten  und  meisten  verzweigt.  Daß  sie  hier  die  Function 
hätten  Wasserdampf  zu  condensiren  und  zu  abs<»rl)iren,  ist  nicht  bewiesen,  auch 
wegen  der  adhärirenden,  die  Benetzung  liindernden  Luftschicht  nicht  zu  erwarten. 
Diese  Luftschicht  schützt  sie  zum  I  heil  vor  der  Wasscrabdunstung,  wie  Verf.  da- 
raus schliebt,  daß  die  Ilaarc  uacli  Beseitigung  derselben  durch  Eiuiauciua  in 
Wasser  sofort  vertrocknen.  Diese  in  feuchter  Luft  so  rdchlidi  ersdieinenden 
Haare  scheinen  keinerlei  Nutsen  weiter  au  haben,  die  Wurzel  scheint  auch,  wenn 
man  die  Haare  vertrocknen  läßt,  keinen  Schaden  an  erleidoi. 

In  Wasser  entstandene  Haaro  vertrocknen  in  feuchter  Luft,  wenn  ihr  Wadis- 
thum  bereits  weiter  vorgeschritten  war.  Solche,  welche  in  feuchter  Luft  entstan- 
den sind,  leben  in  Wasser  einige  Zeit  fort,  jedodi  nicht  so  lange,  als  wenn  sie 
dort  entstanden  wären  Nach  Versudien  mit  Mais  vermögen  solche  Haare,  welche 
zur  Zeit  der  Uebertraguug  in's  Wasser  noch  nicht  erwachsen  sind,  im  Wasser 
nicht  mehr  weiter  zu  wachsen.  Uebertraguug  von  Erde  oder  Sand  in  Wasser 
.•scheint  besser  vertragen  zu  werden.  In  Wasser  erwachsene  Haare  konnten 
nie  so  in  Boden  flbertragen  werden,  daß  sie  hier  weiter  wuchsen,  was  \erf, 
auf  unüberwindliche  mechanische  Schwierigkeit  hinsichtlich  der  Vermeidung  von 
Verletzungen  und  Herstellung  einer  innigen  BerQhrung  mit  den  Bodentheilchen 
zurückführt.  ('  K. 

F,  IUfdebramL  Die  Lebensdauer  und  Vegetationsweise  der  Pflanzen, 
Ihre  Ursachen  und  ihre  Entwlckeluug.  Engter^  hutan.  Jahrbucher.  Bd.  II. 
Heft  1  tt.  2.  p.  51-184. 

Ein  interessantes  Kapitel  der  Biologie  und  Physiologie  bildet  die  Betrachtung 
der  verschiedenen  Lebensdauer  der  Pflanzen  und  der  zu  Grunde  li^enden  inneren 
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und  siiißpron  Frsachen.  Leider  hat  diese  Betrachtung,  dio  Dnrchfiihnnifr  einer 
ausgedehnten  Vergleichung  der  Glieder  des  Gewächsreichs  liinsichtlich  iJirer  Lebens- 
dauer, ihre  erheblichen  Scliwierigkeiten.  Die  Kenntnisse  von  der  Lebenslänge  sind  viel- 
fiacb  sehr  mangelhaft,  nicht  allein  bei  nur  nach  getrockneten  Exemplaren  bestimmten 
Pfluuen,  sondeni  nneh  bei  indem,  hier  deshalb,  weil,  die  Ängnben  der  Lebent- 
dwier  nach  Beobecfatnngen  an  knltiTirten  Exemplaren  gemacht  nnd  nnter  Ver- 
hiltnissen  gewonnen  sind,  welche  keinen  Schluß  auf  die  Lebensweise  in  der  Heimat 
dieser  Pflanzen  zulassen.  So  z.  B.  werden  viele  als  eii^Ahrig  bezeichnet,  wenn 
sie  nur  im  ersten  Jahr  blühen  und  fruchten,  während  sie  in  ihrer  Heimat  atis- 
dauern,  bei  uns  nicht,  weil  sie  nicht  d^'mcntsprcclund  in  der  Kultur  Ix  handolt 
werden')'  Schwierigkeiten  anderer  Art  ergeben  sich  aus  der  verschiedenen  Lchcns- 
länge  verschiedener  Individuen  derselben  Art,  aas  der  mangelhaften  Befolgung 
der  Grundsätze  der  Beseichnnngtweise,  ans  der  Unbestimmtheit  der  Definition  des 
BegrÜEi  «Indiridnom»  nnd  ans  anderen  Ursachen.  Yielfiich  dflrften  es  sogar  der* 
artige  Sdiwierigkeiten  nnmOgÜdi  machen,  fOr  eine  bestimmte  Spezies  eine  bestimmte, 
allgeinein  gültige  Lehensdauer  anzuflehen. 

Zunächst  behandelt  Verf.  den  Vii^ioich  in  I^t  hensdaner  und  Vegetations- 
weise ohne  Rücksicht  auf  die  systematische  Zimrhori^^keit  der  I'tlunzen. 

Im  Grol-^cn  und  (ianzen  haben  die  Monokarpischen  eine  kürzere  Lebens- 
dauer als  die  Polykari)ischen.  Von  den  ersteren  liefern  manciic  mehrere  Gene- 
rationen im  nftmlicben  Jahr,  andere,  schlechthin  nnd  freilich  im  Allgemeinen  nicht 
sntreffend,  annnell  genannt,  schließen  sich  genau  dem  Wechsel  d«r  Jahreszeiten  an, 
indem  ihre  Samen,  das  Produkt  des  einmaligen  Lebenscyklus,  bei  uns  im  Winter, 
in  anderen  Klimaten  in  der  Periode  der  Trockenlieit  in  der  Erde  ruhen.  Die 
L"^ebergänn;e  zwischen  diesen  beiden  Gruppen,  dann  der  Miiijähnffon  zu  den  Zwei- 
jährigen sind  nicht  schwer  aufzufinden.  Wenn  in  der  einen  Gej,'end  die  Vepe- 
tationszeit  irrade  fienügt,  um  eine  einzelne  Generation  ihren  Lebenslauf  vollenden 
zu  Iasi>eu,  kann  bei  besonderen  Witterungsverhältnissen  oder,  in  anderen  (iegenden, 
bei  flberhaupt  entsprechendem  Winter,  sich  sofort  eine  Generation  an  die  andere 
schlieOen.  Die  im  Herbste  mnfgeh«iden  Eiqjihrigen,  welche  den  Winter  als 
Keimlinge  flherdanem,  deren  Lebensdauer  durch  diese  Yegetationsweise  manchmal 
bedeutend  verlängert  wird,  bilden  den  Uebergang  zu  den  sog.  Zweijährigen.  Die 
letzteren  gehen  früli  irentip  auf,  um  bereits  l»ei  Winterseintritt  gehörif?  erstavkt 
zu  sein  und  im  uäch.sten  Jalir  bald  zu  einer  siarken  Pflanze  auswachsen  zu  köniieu. 
Der  Mangel  einer  scharfen  .Vh^renznui:  er<rielit  sich  aber  von  selbst  aus  dieser  Pepriffs- 
l>estiuimung;  es  sind  auch  deu  l'iiauzenzuchtern  Lebergange  und  Abweicliungeu 
genug  bekannt  oder  ans  dem  Verhalten  einzelner  Arten  an' Terschiedenen  Stand* 
orten  oder  rersohiedener  Individuen  derselben  Art  an  demselben  Standort  zu  ent- 
nehmen. —  Eine  besondere  Omppe  der  Monokarpischen  bilden  die  langlebigen, 
und  wenn  schon  bei  den  ersterwähnten,  wcnifjstens  in  einzelnen  Individuen.  I'ebcr- 
pftnge  zur  Vielfruchtij^keit  auftreten,  so  gilt  dies  noch  mehr  für  die  langlebigen 
•  Einfriu-htigen,  bezüglich  deren  die  genauen;  KenntniL^  noch  schwach  ist,  und  von 
denen  viele  unter  deu  Polykarpisclu'n  aufgeführt  werden. 

Auch  bei  den  Polykari»ischcn  zeigt  sii  b  zirnilii  lie  Mannigfaltigkeit.   Wie  es 

>)  Zahlreiche  Beispiele  solcher  •elujäbriger»,  ab«r  im  tiewilchsbau«  aiMdatuinider 
PflansMi  flnden  sich  >.  B.  in  TPm»riu*M  BInm«i)giirlnM«L  Ref. 
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Torkommt,  daß  einxelne  Individuen  einfrucbtiger  Arten  wenigstens  zweimal  fruchten, 
so  finden  sidi  amgekebrt  nnter  den  Individuen  wiehnnalii  fruchtender  Spelles 
•olche,  die  schon  durch  das  erste  leuchten  sich  so  ersehopiien,  daß  sie  ahsterben. 
Ton  solchen  su  den  nachhaltig  Polykarpischen  finden  sich  alle  Uebergftnge.  Bai 
den  m^ten  Polyk.uiiisrhon  tritt  (las  Blfllion  erst  ein,  wenn  sie  sitli  nach  der 
Aussaat  mclncre  Jahre  gekriifliKt  haben,  andtTt'  aber  blühen  bald  nach  dem  Auf- 
gehen. Manche  dieser  FnihbhihtT  Unten  dtiiih  bahlinje  Kr.schöpfunK  zu  den 
Monokarpi.sihen  über,  ancieren  aber  tluit  diese  friilie  Bhitlie  keinen  Eintrag  u.  ».  w. 
—  Die  Länge  der  jährlichen  Vegetationsperiode  steht  zu  der  des  Alters,  welches 
ein  Pflansenstock  erreichen  Icann,  in  kemer  Besiehnng. 

Attf  Grund  des  oben  kuis  skisxbrten  Ueberblicks  hebt  Verf.  herror,  daß 
keine  der  Erscheinungen  nuTermittelt  neben  der  anderen  steht,  sondem  sidi 
Uebergangsitafen  der  verschiedensten  Art  und  des  verschiedensten  Grades  finden, 
nirhf  nur  beim  VerKleich  verschiedener  Arten,  sondern  auch  der  Individuen  der- 
scllten  Art.  Die  liehandlunfj  dieser  rcliergiinpe  und  der  Beiiiugungen,  unter  denen 
sie  auftreten,  bietet  aber  eine  (iruniUage  zur  Gewinnung  einer  Erkhirung  der 
Mannigfaltigkeit  der  Lehenslängeu  und  Vegetationsweisen  in  ihrer  Kutwickelutig. 

Die  nftchst  sich  anschließende  Frage  ist  die,  in  welchem  VerhUtniß  die  ver- 
schiedene Lebensdauer  und  Vegetationsweise  sur  systematischen  Verwandtschaft 
steht,  ob  in  Lebensdauer  und  Vegetationsweise  sich  gleichende  Pflanzen  auch 
sonst  miteinander  verwandt  sind. 

Vergleiclit  man  die  Individuen  der  niimlidien  Spezies,  sn  stellt  sieb  heraus» 
dab  die  Schwankuiiiren  Ix'i  verscliicdcnen  Arten  sehr  verschieden  grob  sein  k<»nneu 
und  (lab  sie  iheils  von  der  all^ciücinen  Lebensdauer  und  Vegetatiou&weise  der 
Individuen  derselben  Art,  theils  von  iuuereu  inilividuelieu  Aulagen  abhängen,  liei 
längerer  Lebensdauer  kdnnen  die  Schwankungen  natfiriich,  wenigstens  absolut, 
großer  werden.  Wie  besOglich  anderer  Merknmle  haben  manche  Arten  besondere 
Neigung  xu  dwiei  Schwankui^n,  bei  Aenderung  der  äußeren  Verhältnisse  Idebt 
variirend,  bei  anderen  läßt  sich  trotz  Veränderung  der  Lebensverhältnisse  kdne 
solche  Neigung  erkennen.  Vielleidit  geboren  die  meisten  Arten  der  ersten 
(iru|>|»e  an.  Es  können  demnach  die  einen  Arten  als  in  Bezug  auf  Lebensdauer 
und  Vegetatiunsweise  aiigcnidicklich  tixirt  betrachtet  werden,  wahrend  die  anderen 
in  ihren  ludividueu  hiusichtiii  h  dieser  Punkte  noch  mehr  weniger  varüreu. 
Manche  Spezies  wachsen  ohne  Variation  in  der  Lebensdauer  auch  bei  Verschieden- 
heit des  Klinus,  Bodens  u  s.  w.  in  verschiedenen  Beshrken  ihrer  Verbreitung, 
andere  erscheinen  in  der  einen  Gegend  als  zweüährig,  in  einem  wärmerat  Lande 
als  einjährig,  die  Individuen  mancher  Arten  endlich  sind  an  demselben  Orte  theils 
ein-,  theils  mehrjährig. 

Es  uiebt  nicht  viele  (iattnngen,  deren  Arten  sammtlieh  oder  mit  geringen 
Ausnabnieii  einjalirig  sind,  noch  weniger  s<dclu',  bei  denen  alle  Spezies  zweijährig 
sind;  ziemlich  viele  Galtungen  dagegen  enthalten  nur  durch  ober-  oder  uuter- 
irdische  Theile  perennirrade  Gewädise.  An  Uebergängen  von  Gattnngwi  mit  mdir  . 
weniger  gleichlanglebigen  Arten  zu  solchen,  deren  einsdne  Species  sehr  ver- 
schiedenlebig  sind,  fehlt  es  nicht.  Wie  bei  den  Spedes  hinsichtlich  der  zuge- 
hörigen Individuen  finden  .sich  bei  den  Gattungen  hinsichtlich  der  Uebereinstini- 
mung  der  zugehörigen  Spezies  einerseits  solche,  die  in  Bezug  auf  Daner  und 
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Weise  des  Lebens  iuij^enlilicklich  rixirt  sind,  während  andere  sicli  noch  in  dieser 
JÜQhicht  in  Weiterbildiuig  befinden.  Arten,  deren  Individuen  in  den  bezeiciineten 
Punkten  nuriiren,  gehören  wohl  alle  za  Gattungen,  welche  gleichfalls  in  ihren 
Arten  nicht  eine  gleiebmißige  Weise  und  Dauer  des  Lebens  seigen,  wfthrend  um- 
gekehrt bei  Uebcreinstimmung  der  Speiies  einer  artenreichen  Gattung  unter  diesen 
Arten  keine  variirende  vorkommen  dflrfte.  l'nter  den  Combinationen  von  ver* 
srbi«MbMior  Lebensdauer  bei  den  Spezies  derselben  Gattung  sind  niaiube  selten, 
andere  haufiirer.  Verwandte  Lebenslangen  sind  am  häutigsten  vertreten,  am  sei* 
tensten  die  Fälle  unvermittelten  Feberganj^s. 

In  den  höheren  Gruppen  nimmt  ilie  Gleicliartij^keil  immer  mehr  ub.  Familien, 
deren  Ctettnngen  simmtlich  ans  einjährigen  .Spezies  bestehen,  giebt  es  nicht,  wohl 
mber  solche,  deren  Arten  alle  standig  oder  hoktig  sind.  Pei  den  meisten  Familien 
neigt  sich  größere  oder  geringere  Hannigfiiltigkeit  der  Lebensdauw  und  Vegetation«- 
wdse  ihrer  Glieder.  Analog  wie  I  i  i  den  Gattungen  giebt  es  Familien,  in  denen 
diese  oder  jene  Lebenslänge  vorlienM-ht.  Sind  die  Arten  der  einen  Gattun<(  ver- 
schiedenartig, so  sind  es  gewöhnlich  auch  die  Arten  der  anderen  Gattungen  dieser 
Familie. 

Setzt  mau  endlich  die  Klassen  des  Ttianzeureichs  in  Vergleich,  &o  zeigt  sich 
ein  gewisser  Parallelismns  xwischen  der  vorherrschenden  Lebensdauer  und  der 
Entwiekelungsreihe,  in  der  diese  Abtheilungen  au^setreten  sind.  Bei  den  zuerst 
erschienenen  Thallophyten  herrsclit  Kurzlebigkeit  und  zarter  Ban  vor,  bei  den 

höheren  Kryptogamen  Langlebigkeit  mit  Bildung  holziger  Stämme  oder  ansdattern- 

der  Ki/(une.  Hei  den  Gymnospermen  verschwindet  die  Kurzleingkeit  ganz.  Hei 
den  Monoi'otyleii  uImm  wiegt  die  LanglcbiLrkeit ,  hauptsächlich  als  Staudenbildnug. 
Krst  bei  den  l>icot\  Icn  ei>clu'inen  /abli  ficlic  .Vnuuellc,  besoiulers  in  den  geuuibigten 
Zonen,  wälirend  in  den  kalten  und  heibeu  Klimuten  die  Langlebigkeit  vorherrscht. 

XHe  Ursachen  der  veracMedetien  Lebensdauer  und  VegeUUionS' 
we{»e»  Die  Erklärung  der  kurzen  Lebensdauer  einfachster,  einzelliger,  noch  dazu 
in  einem  gleichmftßigen  Element,  dem  Wasser,  lebender  Pflanzen  findet  Verf.  in 
dw  so  sehr  Tereinfachten  Lebensweise.   Höher  organisirte  Pflanzen  dagegen  be* 

dürfen,  um  ttnter  den  thatsäehliclien  Bedingungen  fortkommen  zu  können,  der 
Differenzirnng  in  verschiedenartige  Organe,  sie  haben  einen  viel  comiilizirteren 
Entw ickeluiigsgang,  der  /.um  .Milaut' einer  längeren  Zeit  bedarf,  bis  endlicli 
einmal  eine  Machkummeuächaft  erzeugt  werdeu  kann.  Mit  der  Verlängerung  deü 
Lebens  tritt  die  Pflanze  in  Abhängigkeit  von  einer  ganzen  Reihe  äußerer  Ein- 
flösse, denen  zu  adaptiren  sie  die  Fähigkeit  besitzen  muß.  Die  Mannigfaltigkeit 
der  äußeren  Veriiältnisse  bringt  es  mit  sich,  daß,  da  jede  Lebensdauer  ihre  Vor- 
und  Nachfheile  hat,  eine  Adaptirung  bald  nacli  dieser,  bald  nach  jener  Richtung 
vortheilhaft  ist  und  sich  ausbildet;  es  können  daher  sowohl  aus  kurzlebigen  Formen 
lanfflebitre  wie  umgekehrt  aus  langlebigen  kurzlebige  entstehen.  Aemlerung  der 
Lelu-nxlaner  und  Lebensweise  winl  außerdem  aut  Ii  auf  den  aubereii  Habitus  Fiii- 
Hiib  üben  und  die  .Vusbilduug  bestimmter  Vegetatiousftu nien  bewirken.  .Naturlicli 
muß,  wenn  die  Pflanze  auf  äußere  Veränderungen  reagiren  soll,  derselben  eine 
bestimmte  Fähigkeit  innewohnen,  nicht  nur  hinsichtlich  der  Lebensdauer,  sondern 
noch  so  zu  variiren,  daß  sie  sich  den  neuen  fjebensverhältnissen  anpassen  und 
in  diesen  gedeihen  kann.  Der  spezifische  Entwickelungsgang  zeigt  aber  bei  den 
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Y6nc]iied.enen  Arten  große  Abweiehungen,  weshalb  eine  ümtrandlong  in  Lebens* 
dftoer  und  Lebensweiae  bei  der  einen  Art  nadi  dieser,  bei  der  andern  nadi  jener 
Richtung  eher  mflslieh,  manchmal  auch  fast  unmöglidi  wird.  Die  Individuen  der 

einzelnen  Arten  mQssen  auch  so  ab&ndern,  daß  eine  verwandte  Lebensdauer  und 
Lebenswi'ise  zu  Stande  kommen  kann.  Es  ist  liier  an  die  frnhoro  oder  spätere 
Blüthezeit  eiiizcliu-r  Individuen  gegenüber  der  Mehrzahl  zu  eriuncrn.  in  Kolfic 
dessen  sich  die  iSainenreife  ändert  und  die  äuberen  Bedinjj;uugen,  unter  welche 
die  neu  aufgehenden  Individuen  kommen;  an  die  verschiedene  Fähigkeit  der  Indi- 
viduen einer  Art,  höhere  oder  niedere  Temperatur  m  ertragen,  an  die  verschie- 
dene Eeinungsxeit  der  Samen  derselben  Art.  Sieber  können  aus  derlei  Taria- 
tionen  Aenderungen  der  Lebensdauer  in  verschiedener  Richtnng  hervoigehen. 

Den  äußeren  YerhAltnissen,  welche,  die  Fähigkeit  entsprechend  zu  variiren 
vorausgesetzt,  Umwandinniren  der  TiObensdauer  und  Lebensweise  bewirken  könnte, 
widmet  Verf.  eingeluinie  ücsiircchimg.  1.  Umwandlung  durch  klimatische 
Aenderungen.  Besieht  dieselbe  in  einem  Sinken  der  Temperatur,  so  können 
verschiedene  Aenderungen  der  Lebensdauer  und  \  egetationsweise,  sowohl  Ver- 
lagerung als  Yerkflming  des  Lebens  eintreten.  Wenn  in  einem  Klima  mit  gldch- 
mftOiger  Jahrestemperatur  periodisches  Sinken  derselben  während  einer  gewissen 
Jahresieit  eintritt,  werden  viele  Pflanzen  xum  Ruhen  gebracht  werden.  Sie  werden 
die  Kälte  dieser  Periode  theils  dadurch  ertragen,  daß  sie  sich  mit  Scliutsmitteln 
verseilen,  z.  B.  die  Knnspon  einhüllende  Blätter  ausbilden,  während  die  sonstigen 
Bliittir  z('r>t«irt  werden,  wodurch  aus  immergrünen  sommergrüne  Iloizgewächse 
enistfheii :  oiler  die  oberirdischen  Orinane  werden  ganz  zerstört,  es  bilden  sich 
unterirdisch  ausdauernde,  es  entstehen  Stauden.  Theils  wird  der  Fortbestand 
durch  die  Samenbildung  in  der  Zeit  der  höheren  Temperatur  gesichwt  sein. 
Eine  Art,  der  die  Fähigkeit  abgeht,  sidi  in  irgend  einer  Wetae  cn  acoommodiren, 
muß  aussterben.  Es  läßt  sich  plausibel  madien,  wie  unter  der  beseichnelmi  Ter- 
änderung  aus  perennirenden  Stauden  einjährige  Kräuter,  aus  perennirenden  Früh- 
linirsblühern  perennirende  Sommerblüher,  aus  diesen  wieder  Einjährige  entstehen 
können.  Hin  hauliger  Fall  ist  schon  eint;anf;f>  erwähnt,  wenn  nämlich  ursitrung- 
lich  laugh  bige  Arten  zwar  ihre  Samen  ausreifen,  im  Winter  aber  selbs>t  zu  Grunde 
gehend  sich  nur  mehr  aU  ICinjahrige  forterhalten.  Die  Verlängerung  der  Lebens* 
dauer  beim  Sinken  der  Temperatur  kann  dadurch  entstehen,  daß  annuelle  Arten  bei 
Yerkflnsung  der  Vegetationsperiode  im  ersten  Jahr  nicht  genug  erstarken  können, 
um  zu  blähen,  sondern  im  Winter  ruhen,  um  erst  im  nächsten  oder  einem  der 
folgenden  Jahre  zn  blühen.  Letzterenfalls  wäre  ein  mehrjähriges  monokar]>isches 
Gewächs  entstanden.  Vermag  aber  die  Pflanze  die  Winterkälte  nicht  auszuhalten, 
so  werden  verschiedene  andere  Anpassuiii:en  und  Aenderungen  der  Lebensweise 
eintreten  müssen,  was  auch  zur  Entstehung  perennirender,  polykari)is>clier  l'tlanzen 
führen  kann.  Auch  die  verschiedene  Keinizeit  der  Samen  einer  Spezies  kann 
Veranlassung  zur  Umwandlung  Einjähriger  in  Langlebige  geben.  —  Anch  das 
Steigen  der  Temperatur  kann  die  Lebensdauer  sowohl  erhöhen  als  verkOnen. 
Letzteres  kann  dadurch  geschehen,  daß  die  Pflanzen  in  der  Erzeugung  zahlreicher 
Vegetationsolga ne  gehindert  und  bald  zur  Fruchtbildung  gebracht  werden.  Bei 
der  nncemiirenden  Kräftigung  kann  sieb  die  Beschleunigung  der  Blflthe  in  einer 
Erschöpfung  schon  durch  einmaliges  Blühen  äußern,  aus  einem  längerlebigen 
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Gewächs  ein  einjähriges  \v«  r(h'ii.  Zwei jalirigL'  werden  bei  Wegfall  einer  Ruhezeit 
ebenfalls  beschleunigt  werden.  Im  die  Verlungerung  des  Lebens  durch  erhöhte 
Tenperttiir  sb  erkliim,  benift  licb  Yerll  auf  die  Venögcrung  der  Keimung 
dwch  hübe  Tenpentareot  wm  eine  Venehiebnng  dar  Keinseit  und  dadnreb 
der  gnnien  Vegetation  in  eine  Zeit  bewirlcen  kenn,  wo  Iceine  sofortige  BlOtbe 
mehr  möglich  ist,  sondern  die  Pflanze  in  eine  Kuliepcriode  eintreten  muÜ.  Die 
verschiedene  Keimzeit  der  Samen  einer  Art  wird  hier  besonders  zur  Geltung 
kommen.  "NVeiter  kann  höhere  Temperatur  Verholzung,  liiodnrth  Verlängerung 
des  heliens  hi' wirken.  Der  verliingiM  iule  Eintlub  tritt  be.sonders  hei  ausdauernden, 
langlebigen  (Je wuchsen  hervor,  wenn  die  Temperatursteigeruug  in  eiue  Jahreszeit 
ftUt,  wo  diese  Pflanzen  sonst  ruhen,  dareh  die  bfibere  Tempemtnr  aber  an  nn- 
OBteibrochener  Vegetation  veranlaßt  werden  und  weitere  vegetative  TheUe  ent> 
wickeln  ktanen. 

Das  Feochterwarden  des  Klimas  wirkt  wahrscheinlich  nur  verlängernd  auf 
die  Lebensdauer  und  kann  so  aus  kurzlebigen  langlebige  Formen  machen.  Trockner- 
werdeu  dagegen  wirkt  oft  vcrkiirzond ').  Sturmreiches  Klima  ist  zwar  dem  IJe- 
staud  der  Bäume  nachtheilig,  kann  al)cr  nach  \'('rf.  das  Leben  verlängern,  indem 
dieselben,  um  Widerstand  zu  bieten,  verludzen  und  auberdem  zu  starker  Wurzel- 
bilduug  genöthigt  werden.  Beide  Leistungen  nehmen  die  Kraft  in  erster  Linie 
in  Ansprach,  wodnrch  die  BlQthenbiidnng  hinansgegchoben  wird.  Ein  schwadiet 
Gewftcbs  wird  in  solchen  Gegenden  entweder  au  einer  niederen  Staude  oder  einem 
Busch  sich  umändern  müssen,  oder  untergehen.  Schwächere  Belenchtung  fördert 
die  Ausbildung  langlebiger  F'ormen,  stärkere  Beleuchtung  entweder  ebenso  durch 
Beförderung  der  Ausbildung  von  Daucroiganen,  oder  sie  verkürzt  das  Leben,  wenn 
aie  mit  trockner  Hitze  verbunden  i.st. 

Das  Klima  insgesammt  betrachtet  ist  entweder  gleicbmäbig  oder  periodisch 
wechselnd.  Gleichmäßiges  Klima  begünstigt  die  Langlebigkeit  und  Dauer  der 
Tegetationaorgane,  periodischer  Wechsel  die  Kunlebigkeit,  mag  der  Wechsel  hin- 
siehtlich  der  Fenditigkeit  resp.  Trockenheit  oder  hinsichtlich  der  Temperatur 
sich  vollziehen.  Wird  die  Vegetationszeit  gar  an  kurz,  so  wird  die  Kurzlebigkeit 
wieder  von  Xachtheil;  vielfach  versiliwinden  unter  solchen  L'niständeu  die  An- 
nuellen  ganz.  Es  wurde  zu  weit  füliren  die  mannigfaltigen  Combinationen  näher 
anzuführen.  Die  Aenderiingen  in  Dauer  und  Lehensweise  können  .sii  ii  mit  oder 
ohne  eingreifende  Veränderungen  des  sonstigen  Wesens  der  l'tlunzen  vollziehen. 

2.  Umwandlung  durch  Veränderungen  des  Bodens,  hauptsächlich 
seiner  physikalischen  Eigenschaften.  In  trocknen  sandigen  Böden  ist  Blähen  nnd 
Fruchten  in  bekannter  Weise  besdileunigt,  was  der  Ansgangapnnkt  für  die  Ent- 
stehung kurzlebiger  Formen  aus  langlebigen  werden  Icaan.  Durch  andersartige 
Aooomroodation  ist  aber  das  Vorkommen  langlebiger  Arten  anf  trockenen  Sandböden 

>)  Verf.  fügt  den  BeefiiflosBrntgeu  durch  derlei  ttoAere  Einwirkungen  »ucli  die  Vor- 
stellungen hei,  «Itucli  die  ir  !<icli  (las  Zustandekommen  des  beobaclitctin  KiTokt"*  phuHlbei 
mMbt.  Es  ist  aber  klar,  daß  die  genaue  Emilttelang'  der  tbiltigcn  Urvuclieu  dngcbundc  Ba» 
rSeksIcbtlgBiig  der  pbytiologlsehen  Litteratar  und  esperimentdlePrttfting  notliwendig  macht. 
—  Ref.  rar»chtc  aiieh  gleich  hier  auf  das  nianeherh  i  Aiiregeiule,  in  den  Krel«  des  vom  Verf. 
fiesprochenen  Fallende  verweisen,  welches  sieb  iu  einer  älteren  Schrift  von  /Vaa«,  ILUuta  und 
Maiiienwclt  in  der  2Selt,  ein  Beitrag  lur  Geschichte  beider  iLandahat  1B47)  Andel  Diese 
Sehiift  vardient  nicht  in  Vergeswnbelt  sn  geratfaea. 
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nicht  ausgcschlossm.  Auf  feuchten,  n&hrreichen  Böden  wird  das  Leben  verlängert 
und  schon  durch  Verschiebung  der  Blathezeit  kann  die  Umbildung  eines  kurz- 
lebigen Gewichses  in  ein  langlebiges  bewirkt  werden.  Wo  Trockenheit  onil 
Fenehtigkeit  des  Bodens  wechseln«  sind  lang-  nnd  Irandebige  Arten  oft  durdn 

einander  gemisclit.  Mitunter,  so  bei  den  Ruderalpflanzen ,  kann  die  Entstehnnfi; 
kurzlebiger  auch  in  feuchtem,  nahrhaftein  Boden  b^llnstigt  werden,  wenn  die  reich- 
liche Krnährunf?  nicht  bl<»ß  ni>pip:e  Vegetation,  sondern  aucli  baldigste  reichliche 
Fnicbtunt?.  hiedun  h  KrschDptuujj  und  frühes  Absterben  hervorruft.  Auch  durcli 
den  Kintlub  des  liodciis  auf  die  Keinizeit  (je  nachdem  die  Samen  flacher  liegen 
bleiben  odet  tiefer  gerathen,  mehr  oder  weniger  Feuchtigkeit  erhalten  u.  s.  w.) 
kann  die  Lebensdnner  beeinflußt  werden. 

8.  Verinderung  durch  pflanzliche  nnd  thierische  Umgebung. 
Das  Fortbestehen  von  Pflanzen  nebeneinander  bringt  mancherlei  Concurrenz  mit 
sich  und  erfordert  verschiedene  Accommodationcn.  Vielfach  sind  die  Kurzld»igen 
sehr  im  Nachtbeil  und  ist  ihr  Bostebcn  «iftfr  unmöglich.  Massenhafterer  Saraen- 
ertrag  ist  aber  ein  geeifinetos  Si-but/.niittcl  (bn*  .\nniicIlon.  es  kann  aber  ancn  der 
Kampf  mit  den  Langlebigen  Veranlassung  zur  Verlängerung  der  Lel»eusdauer 
geben.  —  Die  Angriffe  der  Thiere  können  sowohl  verlängernd  als  verkürzend  auf 
das  Leben  wirken,  je  nach  den  direkten  Folgen  der  Beschädigungen.  Bei  dtxt 
die  BestAubnng  vennittelnden  Thieren  kommt  der  Zusammenhang  zwischen  Flng^ 
zeit  nnd  BIfltbezeit  in  Betradit;  allenfallsige  Aenderungen  der  ersteren  könnten 
Yeranlassung  werden  zur  Verftndomng  der  Blüthe-,  hiemit  der  Reifezeit  und,  in 
Zusammenhang  mit  letzterer,  zur  Aenderung  der  Lebensdauer.  —  Auch  ilir  durch 
die  Kulturbcstiebiingen  des  Menscbcn  uml  (b-rcii  beabsichtigte  \\  io  unbcabsic  lititrte 
Folgen  bewirkten  Veranilerungen  können  die  Leliensdauer  beeinflussen  und  so  die 
Veran!aJ:isung  zur  Entwickelung  neuer  Arten  werden. 

£s  l&ßt  sidi  nachweisen,  daß  in  der  That  jene  äußeren  Umstände  gewechselt 
haben  und  noch  wechseln,  welche  in  der  oben  erörterten  Weise  auf  Lebensdauer 
und  Lebensweise  der  Pflanzen  einwirken  können.  Schon  die  Mittel  der  Samen- 
Wanderung  bringen  einen  Theil  der  Individuen  tinter  an<lersartige  Verhältnisse, 
es  ist  aber  auch  das  Klima  an  denselben  Orten  kein  gleichbleibembs.  Wenn 
auch  die  Scliw anknngen  in  der  von  uns  zu  übersehenden  Zeit  nur  gering  .sind, 
so  können  sie  da/u  geniigen,  um  manche  rflan/eu  au  einem  Orte  untergeben  und 
anpassungsfähigere  Arten  bestehen  zu  lassen.  Natürlich  waren  die  Veränderungen, 
welchen  die  Vegetation  seit  ihrem  Bestehen  auf  der  Erde  ausgesetzt  war,  nnendlich 
größer,  wie  sich  ans  der  Cteschidite  der  Erdrinde  entnehmen  läßt  Versandung 
durch  StArme,  Versnmpfiing  dnrdi  Ueberschwemmung  u.  s.  w.  verändert  den 
Boden  noch  heutzutage  und  auch  die  Beleuchtungsverhältnisse  sind  im  Laufe  dar 
Zeiten  von  dem  vielleicht  gleichmäßig  düstem  Himmel  der  L'rzeit  zu  dem  gejjen- 
wärtigen  /iisiand  andere  gewor.len.  Aiub  durch  den  Wechsel  der  PHanzen  seihst 
ist  an  inanrheii  Orten  Veränderung  des  Lichts  liervorgebracht  wurden,  dann  bei 
dem  Wandern  der  rflauzeu  Verauderuug  der  Umgehung. 

Nachweise  Ton  der  Umwandlung  der  Lebensdauer  und  Vegeta* 
tionsweise.  Belege  liefert  das  Verhalten  der  Pflanzen  unter  den  Einflössen 
.    der  Kultur,  dann  das  geographische  Vorkommen.    Die  Kultur  bringt  durch 
mancherlei  Eingrifib,  wie  könsdiches  Antreiben,  Beschneiden,  DOngen,  Trocken- 
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balton,  Saatzeit  u.  dgl.  iheils  bcalisiclitigtc  \  erundpninpen  in  der  Lebensdauer 
zu  Stande,  theils  sind  solche  der  Austlub  der  geänderten  Lebensbedingungen 
überhaupt.  Durch  VerhiDderung  der  SamenbilduDg  wird  öfter  das  Leben  ver- 
lingert.  Die  Umwandlnog  der  Sommer*  in  Wintergetreide  diurcli  Aendening 
der  Saatieit  ist  beicannt,  mngelcehrt  ist  die  Umwandlung  der  Winter^  in  Sommer- 
getreide ein  Beispiel  fOr  durch  die  Art  der  Kultur  verkürzte  Lebensdauer.  Ueber 
das  Verhalten  Zweijähriger  bei  Aussaat  im  Frühjahr  hat  Verf.  Versuche  angestellt 
and  hiebei  die  verschiedensten  Ab>tufimcon  in  der  Lebensdauer  beobachtet;  das 
Kin jühi igwenlen  trat  bei  manchen  Arten  sofort  ein,  bei  anderen  war  der  Anfang 
]iier/u  nur  schwach,  manche  fruchteten  statt  einmal  zweimal,  manche  blieben  vuu 
der  frühen  Aussaat  ganz  unberührt.  Die  Veränderlichkeit  der  Maisvarietftten  ist 
bekannt  Die  Erfahmng  »igt  aneh  ausgiebige  Verindemngen  der  Lebensdauer 
bei  Pflanxen,  die  ans  einem  Klima  in  das  andere  verbracht  und  bier  kultivirt  werden. 
Kultaren  an  dem  fremden  Orte,  hn  andersartigen  Klima,  können  aber  auch  Aendo- 
magen  in  der  Vegetationsweise  allein,  ohne  Beeintttt'^sung  der  Lebensweise,  bewirken. 
Mei<:t  treten  Verandeningen  in  Lt  bensdauer  nud  Leben^sweise  nicht  gleich  in  den 
ver|tt1aiizten  Individuen  oder  den  zuerst  gesäten  Originalsanieu,  .sun(h'rn  erst  nach 
Generationen  hervor,  durch  die  Zuchtwahl  des  Mensclien  sich  scharfer  ausprägend. 

Auch  in  der  freien  Natur,  iin  geographischen  Vorkommen,  lassen  sich  Be- 
ri^nngen  swiscben  der  Lebensdauer  und  Yegetationsweise  und  den  Einwirkungen 
des  Klimas  ermitteln.  Mag  man  die  ganie  £rde  in  Beaug  auf  ihr  Klima  in*s 
Auge  fassen  oder  einzelne  Gegenden,  es  läßt  sich  in  beiden  Fällen  erkennen,  daG 
sich  das  Verhältniß  der  verschicdenlebigen  Gewächse  nach  dem  verschiedenen 
Klima  richtet.  Eine  vom  Verf.  hauptsachlich  nach  den  Feuchtipkeitsverhältnissen 
der  Standorte  gelieferte  Zusanimeustclhintr  speziell  für  die  Flora  von  Freil)urg  i.  B., 
möge  hier  milgetheilt  wenlcn.    Ks  buwuhuen,  in  Prozenten  ausgedrückt,  Arten: 


o 

e 

4 

Steinige  und  sandige  trockene  Orte  .  .  . 

21,8 

10,7 

66 

8 

6,7 

4 

90,3 

Nasse  Wiesen  mit  GrAben  oder  Sümpfen 

11,7 

2,1 

77 

2,6 

1,6 

65 

31 

2,6 

1)7,4 

88,8 

11,2 

2,8 

1,2 

85 

11 

lAiia  der  Gesanimtheit  dieser  Verhältnisse,  wie  die  in  Bezug  auf  Klima, 
Boden  und  Umgebung  Terschiedenen  Oertlichkeiten  verschiedenlebige  Pflanzen 
beherberge  können  wir  ersehen,  daß  die  Lebensdauer  der  Gewächse  tou  diesen 
Dingen  abhängig  ist  und  sich  durch  Ada|)tation  an  dieselben  in  ihrer  Verschieden- 
heit herausgebildet  haben  muß.»  Zur  näheren  Begründung  und  Anschauung  von 
solcher  I  mbildunff  geht  ntm  Verf.  von  den  Ptlan/en  selbst  aus  und  vprglei<  ht. 
wie  dipst  lltcii  unter  viTscIiiedeiicn  L<'b('nsl)ediugung('n  und  bei  sonst  innerer  Ver- 
wandtscliatt  verschiedene  Lebensdauer  /.eigen,  wie  sich  aus  einer  Art  von  be- 
stimmter l^'bensUaucr  ihrer  Individuen  andere  Arten  mit  anderer  Lebensdauer 
in  Adaptation  an  die  iußeren  Veibftltnisse  ausgebildet  haben.  Einschlägige 
Zusammenstellungen  liegen  vor  von  Bonm'er  und  FUthaultt  und  Verfiuser  giebt 
sie  f&r  die  Freibui^r  Flora.  Es  war  fflr  Gattungen  mit  Terschiedenlebigen  Arten 
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zu  verf,'lfci(;lu'n,  wie  sich  dieselben  in  Bezug  auf  den  Standort  zu  ciiiamler  ver- 
halten. Ks  ist  fiir  eine  Anzahl  solclier  Gattungen  dieser  Flora  ^iianuuculuä, 
Yiola,  L}  chnto  tt.  8.  w.)  gezeigt,  d«ß  die  vundiiedeBlebigeii  Arten  aidit  gemiackt 
umereiiuuBder  wachten,  tondem  solche  verschiedener  Lebensdauer  an  verschiedenen 
Orten.  Freilich  giebt  m  anch  Fälle,  in  denen  veiachiedenlebige  Arten  deneUmi 
Gattung  an  demselben  Orte  zusammenwachsen. 

Schließlich  theilt  Verf.  einige  Bemerkungen  mit  über  das  Verhältniß  der 
Lebensdauer  in  den  geologischen  Perioden,  beziitrlich  deren  Mir  auf  das  Original 
verweisen.  —  «'Die  Bildung  von  annuellen  Arten  scheint  im  Foriscbrciteu  be- 
grilfeu  zu  ücin,  die  hauptsächlich  erst  hegouDca  haben,  als  ein  periodisches  Klima 
sich  an  das  gleichniftßige  der  Eide  anschloß,  welche  bei  ihrem  schnellen,  massen- 
haften Flrachten  die  M4)gliclikeit  schneller  Umbildung  in  deh  tragen  nnd  sngMdi 
in  ihrer  Yerbreitang  seit  dem  Ettdwinen  des  Menschen  so  b^Qnstjgt  sind.»     C  K. 

W,  Detmer*  Ueber  Pflauenaihmnng«  Sitzungsber.  Jenaischer  Ges.  fftr 
Med.  u.  Xaturw.  1881.  Sitzung,  vom  18.  November,  und  Botanisches  Centraiblatt 
von  O.  I  hlworm.  1882.  Bd.  IX.  Nr.  7.  S.  211. 

\'crf.  lioschreiltt  zuerst  den  angewandten  Ai>|»arat.  Die  Athmungsgrobe  wurde 
au  der  erzcugteu  Kohleusäure  gemessen,  diese  dum  Gewicht  nach  durch  Absorp* 
tion  in  Kalilauge  bestimmt  AU  Resultate  eigaben  sich:  1)  Todte  Pflanaenthege 
geben  keine  Kohlensäure.  Die  Untersuchnngsobjeete  wurden  durch  firhitaen  auf 
TO'-SO*  in  verschlossenen  Kolben  getödtet  Vorausgingig  war  dib  Athmungs- 
intcnsit&t  dieser  nämlichen  Pflanzentheile  (Laubblättcr,  Blüthcn,  Keimpflanzen)  er- 
mittelt worden.  2)  Lufttrockene  Samen  von  Pisum  sativum  und  C'uctirhita  Pcpo 
(dirsclhen  werden  bekanntlich  durch  dns  Austrocknen  nirlit  [fftödtet)  nehmen 
keinen  SaucrstotV  auf.  solche  von  Pisuni  gehen  keine  Kohlensaure  ah.  Daijegen 
entwickeln  sie  im  geijuollencn  Zustande  Kohlensaure,  cbc  n(»ch  die  Wur/.cl  die 
Samenschale  durchbricht,  was  sich  mit  fortschreitender  Keimung  steigert.  Aus- 
trocknen der  Keimi^naen,  was  besonders  den  Wuneln,  Stengeln  nnd  Lanbblit- 
tem,  nicht  wesentlich  den  Cotylen  schadet,  vermindert  die  Athmnng,  nach  Wasser* 
anfuhr  steigt  sie  wieder  bedeutend.  8)  Durch  direkte  IJchtwirkung  steigt  die 
Kohlensftureentwickclung  bei  von  allen  grünen  Theilen  befreiten  Bhlthcn  von  Sal- 
via  pratensis.  Dagegen  wurden  schwankende  Kestiliate  mit  anderen  chlorophyll- 
freien  Prianzcntheilen  (Kruditkörper  von  Canlliarcihi.s  cibariiis.  hlüthenlragende 
Ütcngel  von  Monotropa  Ilypopitys,  Blutheu  von  Syringa,  Blumenblatter  vou  Kusa) 
erhalten.  4)  BezOglich  der  spezitischen  Athroungscncrgie  verschiedener  Pflanzen- 
theile wurden  keine  besonderen  Versuche  gemacht.  Die  Verglelcfaung  der  bei 
obigen  Beobachtungen  erhaltenen  Werthe  lifit  aber  ericennen,  daß  verschiedene 
Pilanzt  ntheile  in  gleichen  Zeiten  und  bei  nahezu  gleicher  Temperatur  sehr  ver- 
schiedene Kohlensfinremengen  ausgehen.  Sehr  bedeutend  ist  die  Athmungsencrgie 
der  Blüthen,  ziemlich  erheblich  hei  I.niildd&ttern  und  Fruchtkörpem  der  Pilse, 
schwach  hei  Bluthenstcngeln  von  Monotropa.  C.  K. 

W,  r,  Wilson,  t'eber  Athmnng  der  Pflanzen.  Flora  1682.  Nr.  6.  Vor- 
läufige Mittheilung. 

Wwtmann  hatte  seiner  Zeit  behauptet«),  daß  bei  Keimlingen  von  Yicia  laba 
u.  A.  bei  0-Abschluß  zunftchst  für  kurze  Zeiten  Kohlenslore  in  gleicher  Menge 

>)  Diese  Zeitschrifl  Bd.  10.  8.  St. 
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aiiseoschiodon  wonlo,  wie  boi  Zutritt  von  0,  also  wie  hei  nonnaler  Athmung,  und 
hatte  auf  (!nin<l  dieser  Ueohachtuntr  eine  besondere  Athmunpstheorie  entwickelt. 
Verf.  bestätigt  diu  Beobachtungen  Worlmanh'a  für  Keimlinge  von  V.  faba,  nicht 
Aber  für  andere  Objeete  (Keunlinge,  Blflthen  und  andere  PflamentheOe),  Tielmehr 
nehme  hier  die  CO,-Aa88cheidong  bei  Ansschloß  des  Sauerstoflb  nach  den  ersten 
swei  oder  drei  halben  Standen,  oft  sogar  Ton  Anfang  an,  xiemlich  gleidnnißig 
ab.  Diese  Verrint,'erung  setzt  sich  bei  länjjcrer  Versuchsdauer  in  ghicher  Weise 
und  nicht  schnelb^r  als  bei  V.  faba  fort.  Die  erwähnte  Athmungstheorie  würde 
durch  die  Versuchserj^ebnisse  deninacli  unhaltbar  gemacht.  —  In  einer  ans  '  \ 
I.iifi  und  '  5  H  zusninniengesetzten  .Xtinnsphäre  zeigte  die  von  Ibdianthns-Keim- 
lingen  ausgeschiedene  CO,,  verglichen  mit  der  Ausscheidung  in  atmosphärischer 
lioflt,  keine  sdir  merkliche  Abnahme;  diese  frurde  erst  betriehtüeh  in  einer  Mischung 
von  */m  Luft  und  **/to  H.  —  Lichteinflnß  Änderte  die  CO«*Ansscheidnng  verschie- 
dener Objeete  nicht,  weder  wenn  dieselben  in  atmosphirischer  Laft,  noch  wenn 
sie  in  II  .'^ich  befanden.  C.  K. 

K,  Godlcwski,  Studien  (Iber  die  Atlimnng  der  Pflanzen.  Penkwür- 
diirkeiten  der  Krakauer  Akad.  d.  Wissensch.  Matb<'m.-natiirw.  Sectinn.  Krakau 
lötil  (rolnisch)  und  lUolo.^iscbes  r.  ntralblatt  von  llosentliul.  1882.  Bd.  H.  Nr.  3. 

In  Anbetraclit  der  unzureichenden  Kenntnisse  über  die  Athmung  der  I  tlan* 
sen,  sowie  der  auf  diesem  Gebiete  bestehenden  Meinongsversduedenhetten  stellte 
sich  Verf.  die  Aufgabe,  auf  Gmnd  einer  *nenen  Untersuchungsmethode,  anf  deren 
Beschreibung  wir  hier  nicht  eingehen  können,  eine  bessere  Einsicht  in  den  Modus 
und  den  Verlauf  des  Atbmnngsprocesses  zu  erstreben.  In  der  oben  angeführten 
Abhandlung  beschränkte  er  sich  vorerst  vorwiegend  auf  die  Lösung  nachstehen- 
der zwei  Fragen:  1)  Wie  verhalten  sich  die  Mengen  des  in  einer  gewissen  Zeit 
eingeathmeten  Sanerstnfls  und  der  in  derselben  Zeit  ausgehauchten  Kohlensäure 
7.\\  einander?  2)  Welchen  Eintbib  hat  der  partiäre  SauerstoA'druck  in  der  um- 
gebenden Atmosphäre  auf  die  Athmung  der  Pflanzen? 

Die  Untersuchungen  wurden  vorwiegend  an  keimenden  fett-  sowie  stftrke- 
haltigen  Samen  ansgeftlhrt,  aufierdem  an  Blathenknospen  von  Papaver  somniferum 
nnd  an  reifenden  Frflchten  dieser  letzteren  PHanze  und  von  Ricinus  communis. 

Bei  keimenden  fetthaltigen  Samen  fand  (rodlewski  übereinstimmend  mit  den 
Resultaten  iiltorer  I'or^clmniren,  did>  wälirend  der  Keimung  ein  größeres  Volumen 
von  SaueistotY  einixeatliinet,  als  Kohlensaure  ausgeschieden  wird.  Allein  das  Ver- 
hultnib  beider  Gasvoltiniina  ist  nicht  im  ganzen  Verlauf  der  Keimung  das  gleiche, 
sondern  ändert  sich  sehr  beträchtlich,  und  zwar  können  drei  Perioden,  die 
jedodk  nicht  scharf  abgegrenzt  sind,  vielmehr  allmilig  ineinander  Qhergehen, 
unterschieden  werden.  In  der  ersten,  der  Quellungsp^riode  der  Samen,  sind  die 
Mengen  des  eingeathmeten  SauerstoiTs  und  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  nahezu 
gleich.  In  der  zweiten ,  welche  mit  dem  Hervortreten  der  Würzelchen  beginnt, 
werden  auf  je  lOö  Tlieile  des  eingeathmeten  Sauerstoffs  ungefähr  60  Theile  Kohlen- 
säure ausgesrliieden ,  und  dieses  Verhiiltnib  erhält  sich  auch  dann,  wenn  die  Sa- 
men statt  in  der  gewöhnlichen  Luit  in  reiner  SauerstotVatmospliare  verbleiben. 
In  der  dritten  Periode  ändert  sich  wieder  das  Verh&Itniß,  indem  auf  ein  gewisses 
Quantum  des  eingeathmeten  Sauerstofb  immer  mehr  Kohlensäure  ausgeschieden 
wird,  bis  gegen  Ende  der  Keimung,  ungeAhr  am  lehnten  Tage  vom  Anfang  des 
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Versuchs  an  port'cliupt,  die  Volumina  beider  Gase  sicli  wieder  nalie/u  atisprleirhen. 
Aus  diesen  Verliültnissen  schliebt  Verf ,  daß  in  der  Periode  der  Quellmi;;  von 
fetthaltigen  Samcu  das  Fett  derselben  noch  nicht  zur  Respiration  verwendet  wird, 
sondern  ein  anderer  Körper  von  der  chemisclien  Zttsammenaetziuig  der  Kohle- 
hydrate, nnd  erst  nachdem  dieser  Körper  ToUstindig  verbraucht  worden  ist,  das 
Fett  der  Oxydation  anheinfftUt.  Dann  kommt  die  zweite  Periode«  wAhrend  wel- 
cher I  is  fette  Oel  theils  direkt  zu  Kohlensäure  und  Walser  verbrannt  wird,  theOs 
aber  (lnn)i  unvollständige  Oxydation  in  Kohlehydrate,  namentlich  St&rke  nmge- 
wantlclt  wird.  Ist  schon  der  (rröüte  Theil  des  fetten  Geis  in  Stärke  umgewandelt, 
dann  gelit  auch  die  Respiration  vorwiccreinl  auf  Unkosten  der  Stärke  vor  sich  und 
dann  werden  auch  die  Sauerstoti-  und  Ivohleusäurevolumina  immer  mehr  sich  ein- 
ander nähern,  bis  mit  dem  vollständigen  Verschwinden  des  fetten  Oels  die  Keim- 
linge dem  Volamen  nach  ebensoviel  EoUensänre  ausscheiden,  wie  sie  Sauerstoff 
eingeathmet  haben. 

Aus  dem  angegebenen  Verhftltniß,  daß  während  der  zweiten  Periode  auf  je 
lOf)  Vol.  eingeathmeten  Sauerstoffs  im  Mittel  etwa  GO  Vol.  KohlensSnre  ausge- 
schieden werden,  und  aus  der  Tliatsache,  daü  das  in  den  Ptlanzcn  am  meisten 
verbreitete  'rriolein  zu  seiner  vollständitjen  Verbrennung  zu  Kohlensäure  und 
W  asser  80  Vol.  Sauerstotf  erheischt,  was  einem  Verhaltuib  von  71,2  Kohlensaure 
auf  je  100  Theile  Sauerstoff  entspricht,  berechnet  nun  Ymt  (angenommen,  daß  in 
den  untersuchten  Samen  das  fette  Oel  aus  Trioleln  besteht),  daß  bei  der  Keimung 
von  fiBtthaltigen  Samiyi  sur  Zeit  des  schnellsten  Yerbraucha  von  fetten  Oel  von 
je  100  Theilen  eingeathmetem  Sauerstoff  ungefähr  84  Theile  zur  Athmung  (direkten 
Verbrennung)  zu  Kohlensaure  und  Wasser,  die  übrigen  16  Theile  sur  Umwand- 
lung des  Fetts  in  Kohlehydrate  verwendet  werden. 

Indem  weiter  Verf.  mit  j\Iii)itz  annimmt,  daß  die  Fette  vor  ihrer  Umwand- 
lung in  Kohlehydrate  sich  in  Fettsäuren  und  Glycerin  spalten  und  seine  eigenen 
Zahlenergebnisüe  mit  Detmer^a^)  Elementaraualysen  der  Hanfsamen  und  der  auü 
diesen  gewachsenen,  in  Dunkelheit  gesogenen  7— lOtägigen  Pflänaehen  veigleicht, 
stellt  er  auf  Grund  dieses  Yergleicbs  den  Umwandlungsproceß  der  Fette  bei  der 
Keimung  von  fetthaltigen  Samen  durch  folgende  Formel  dar: 

(C„H„O.O^.C,H,  -I-  8H,0  =  3C,sH„0,  +  C^O, 

C„H,A  +  170g  =  C,H,oO,  +  CH.O     -  l)  +  lOCO,  +  H,0. 

Danach  wurde  also  die  l'mwandlung  der  Fette  in  Kohlehydrate  in  der  Weise  vor 
sich  gehen,  daß  jedes  Fettmolekül  sich  unter  Aufnahme  von  Wasser  zuerst  in 
Fettsäure  und  Glycerin  spaltet;  während  dann  letzteres  durch  weitne  Unwetmngen 
in  nicht  näher  au  bestimmende  Verbindungen  ftbergdit,  wird  entere  unter 
Einfluß  von  atmosphärisdiem  Sauerstoff  au  Stärke,  Kohlensäure  und  Wasser  und 
einem  Kest  von  nicht  näher  bekannter  chemischer  Zusammeuetaung  oxydirt 
Wendet  man  diese  Formeln  auf  Detnier's  analytische  Befunde  an,  so  ergiebt  die 
Berechnung,  daß  von  den  If)..')«;  er  IVtt.  welche  bei  seinen  F.v}»erimenten  wahrend 
7tägiger  Vegetationsdauer  \ <  i l>i am  lit  wurden,  .«^ich  9,07 g  Stärke  bilden  sollten, 
vr&hreud  JJetmer  in  Wirkliclikcit  g  fand,  also  nur  um  0,43g  weniger,  aU 
obige  Formel  verlangt. 

>J  Vf.  /ntmtr,  Vergleichende  Ph>-«iulogiu  des  Keimungspruccaacs.  1880.  6.  337. 
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Fiir  kcinu'iul«'  stärkelialti;re  Samen  und  Blütlioiiknosucn  von  Pupavor  som- 
niferum f;in<l  Verf.  die  Mengen  des  einpenthmeten  Suuerstofts  und  der  austrex-liie- 
denen  lüdileu.saure  nalie/u  <,'l»'i<  li.  Nur  in  einem  Versuch  mit  Erbsen,  zu  weU  liem 
äcLou  vorher  48  Stunden  lang  unter  Wasser  gequollene  Samen  verwendet  wurden, 

war  in  den  zwei  folgenden  Tagen  das  Verh&ltniß  — ^  nicJit  =  1,  sondern  bedeu- 

tend  grttfier,  ond  «war  am  ersten  Tage  wie  2 : 1,  am  zweiten  schon  wie  1,8 : 1. 

Dieses  relierwiepen  der  Kohlensäureproduction  über  die  Sauerstoffeinnahme  in 
dem  in  Kede  stehenden  Versuch  erklärt  Verf.  dadurch,  daü  in  Folge  cr-jcliwerten 
Säuerst otf/.utritts  wiibrend  der  Quellungs]>erinde  der  Samen  dieselben  zur  intra- 
molekularen AtliinniiLr  aucTf'retrt  wurden,  nclrlie  nocli  später  eine  Zeit  lang  fort- 
dauerte, uachdeiu  die  Sauten  schon  dem  Eintlub  der  Luft  ausgesetzt  wareti. 

Hingegen  schieden  reMinide  Frttehte  von  Papaver  aomnÜieram  ond  Ridnoi 
oommonis  wfthrend  der  ganzen  Yersachsdaaer  bedeutend  mehr  Kohlensäure  ans, 
als  sie  Sanerstoff  eingeathmet  hatten,  was  sich  ganz  einfach  dadurch  erklArt,  daß 
ia  den  Samen  dieser  Früchte  wahrend  der  Keife  ein  Reductioosproceß  von  Statten 
geht,  in  Folge  dessen  die  Starke  der  Samen  in  F'ett  umgewandelt  wird. 

Der  Eiiitbiß  des  i>arti:iren  Sauerstotfdrucks  auf  die  Athmnui;  der  riianzen 
gieht  sich  nach  den  diesbezüglichen  Versiu'hen  des  Verf.  in  verscliie<lener  Weise 
kuud  und  ist  abhängig  sowohl  von  der  Xatur  des  aihmeuden  Organs,  als  auch 
von  dem  Material,  durch  welches  die  Athmung  unterhalten  wird.  So  wird  bei  kei- 
Beuden  fetthaltigen  Samen  die  Energie  der  Athmung  bald  gesteigert,  bald  ht»ab- 
gesetzt,  je  nachdem  man  dieselben  in  reiner  Sauerstoffatmosphäre  oder  in  einer 
Atmosphäre  keimen  läßt,  deren  procentischer  Gehalt  an  Sauerstoff  geringer^ist 
als  in  der  gewöhnlichen  Luft.  Hingegen  winl  bei  keimenden  stärkehaltigen  Samen, 
sowie  bei  niüthenknospen  ujul  relfeuilcu  Knulitcii  von  Papaver  sonuiiferum  und 
Kicinus  communis  eine  solche  Aldiängigkeit  der  .\tliiuniiL'  von  der  <irol>r  des  Sauer- 
stoffdrucks  nicht  oder  nicht  in  solchem  Grade  beobaclitct:  dioelben  athmen  in 
reinem  Sauerstoff  und  in  gewöhnlicher  Luft  mit  der  nämlichen  oder  nahezu  mit 
dar  nämlichen  Energie. 

Aber  selbst  in  den  Fällen,  in  welchen  ein  entschiedener  Einfluß  des  gestei- 
gerten oder  Terroinderten  SanerstoflMmcks  beobachtet  wird,  bleibt  das  Verhältniß 
des  eingeathmeten  Snuerstoflfs  zu  der  anqgeschietlenen  Kohlensäure  unverändert, 
so  da(\  wenn  die  Sauerstoffabsorption  gesteigert  oder  herabgesetzt  ist,  auch  die 
Kohlensaureproductiou  ])roportional  wächst  oder  fallt.  Nur  wenn  der  Sauerstoff- 
druck .so  weit  herabgesetzt  wird,  dab  in  Folge  de.ssen  die  Absorption  dieses  Gases 
durch  die  Tilanzen  erschwert  ist,  wird  neben  der  normalen  Athmung  auch  unab- 
hängig vom  Sauerstoff  Kohlensäure  prodndrt  und  dann  wird  auch  das  Verhältniß 
beider  Gase  alterirt  Ans  diesen  Beobachtungen  sehließt  nun  Verf.,  daß  die  nor- 
Hwle  oder  Sauerstoffathmung  in  keinem  direkten  Verhältniß  zur  intr<imoleku1aren 
Athmung  steht,  mit  anderen  Worten,  daß  sie  kein  Bestandtheil  d«  r  intramoleku- 
laren Athmung  sei.  sondern  daü  beide  Proresse  tinabhängig,  je  na  (  Ii  den  äußeren 
Bedinguntren  bald  ncbencinaiuler,  bald  nacheinander  verlaufen.  Denn  würde  die 
Kohlensäureproductiou  bei  <ler  normalen  Athmung  nicht  direkt  von  der  Sauer- 
alottsbsorption  abhängig  sein,  so  müßte  mit  der  Verminderung  der  letzteren  das 
Verhältniß  des  eingeathmeten  Sauerstoib  und  der  ausgeschiedenen  Kohlensänie 
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sich  ändern  iunl  zwar  mehr  Kohlonsaur«'  jirndiicirt  worden,  nh  <Ii(i  oingeathmete 
Sauerstoifmcngo  deren  liefern  könnte.  Da  dies  alter  nicht  der  i  all  ist,  so  kann 
bei  freiem  Saucrstoffzutritt  TOn  einer  iDtramolckularen  Athinuug  nicht  die  Bede 
•eio,  und  der  Behauptung,  daß  de  nnniiteihroeheB  während  des  ganien  Lebern 
der  Pflanxe  thitig  und  die  bedingende  Ursache  der  normalen  Athmnng  sei,  wird 
jeder  Grand  entxogen.  Kur  wenn  Reprodnctionsprocesse  in  den  Pflanzen  oder 
deren  Organen  stattfinden,  wie  dies  bei  reifenden  Früchten  mit  fetthaltigen  Samen 
der  Eall  ist  (T'ni^v!\nd!nng  der  Stärke  in  Fett),  wird  anch  bei  nngehindertem 
SauerstofVziitritt  die  Ivohlonsänroprodurtinn  über  die  Sanerstof^'einnahme  priivab'ren 
und  dann  konnte  man  auch  von  einer  die  normale  Atbmuug  begleitenden  intra- 
molekularen AthmuDg  reden. 

O*  Xirehner»  üeber  UigeBfnchsIhnH  toh  PflaaMMirgomi  M 
Biederes  Temperatireiu  Berichte  Aber  die  Sections^itanngen  der  54.  Veraamm- 
Inng  deutscher  Naturforscher  und  Aente  in  Salzburg.  S.  76. 

Die  Feststellung  der  für  das  Lingenwachstbiim  bei  verseliiedenen  Pflanzen 
erforderlirlicn  Temneraturminima  wurde  bisher,  z.B.  von  Sachs,  Lloth.  F.  lltxlKt- 
landt  w.  A.  an  auskeimenden  Samen  versucht,  indem  man  die  liierboi  ^icwnnuenen 
Resultate  auf  das  Längenwachsthum  im  Allgemeinen  übeilrng.  Es  schien  nun 
wünschenswerth,  zu  untersuchen,  wie  bereits  im  Wachsthum  begriffene  Pflanzen- 
Organe  sich  in  der  N&he  des  für  die  Keimung  der  Samen  der  betrelfonden  Art 
feslgestellten  Temperatnrminimnn»  verhalten  wflrden,  insbesondere,  ob  bei  onter- 
halb  dieses  Minimums  liegenden  Temperaturen  ein  im  Gange  befindliches  Wache- 
thnm  sogleich  sistirt  wird. 

Die  Vcrsuclie,  w('!<  lic  ]it>i  wenig  über  0"  licffcnden.  während  lÄngerer  Zeit 
möglichst  constant  crhultcucn  I  fiiiijeratiiren  angestellt  wurden  und  zu  denen  junge 
Keim])flan/en  von  Sinapis  alba,  Viiia  faba,  Pisum  sativum,  Phaseolus  vulgaris, 
Hcliantlius  aunuus,  Cucurbita  Pepo,  Cannabis  sativa,  Triticum  vulgare,  Seeale 
cereale,  Zea  Ifojs  dienten,  ergaben  im  Wesentlichen  folgende  Resultate: 

1)  FQr  eine  Reihe  tou  einheimischen  Pflanaen  ließen  sich  an  im  Waehsthnm 
befindlichen  Organen  die  von  I/Zotii,  Halberlatxdt  u.  A.  an  auskeimenden  Samen 
gemachten  Beobachtungen  bestätigen,  wonach  das  Teroperatorminimum  bei  0<*  oder 
wenig  daniber  liegt  (Sinapi^,  Socale.  Triticum,  Pisum,  fannabis).  Dieses  Ergeb- 
nis wird  man  mit  gr()l.^('r  Wahrscheinlichkeit  auf  das  Gros  der  bei  uns  einheimi- 
schen I'Hanzen  übertragen  dürfen. 

2)  Auch  diejenigen  Pflanzen,  deren  untere  Keimungstemperatnr  erheblich 
oberhalb  0»  liegt,  selgen  bei  Temperaturen  unterhalb  ihres  Minimums  noch  ein 
Aadanem  der  Streckung,  jedoch  ein  aihnftliges  Ilerabsinken  der  aufeinander 
iblgenden  Zuwachse  bis  zum  endlichen  Stillstand.  Diese  Yerhuagsamung  der 
Streckung  «rfolgt  um  rai>ider,  je  tiefer  die  Versuchstemperat tir  unterhalb  des 
Keimnngsminimums  für  die  betreft'ende  Ptlauzenart  liegt.  Diese  Erscbeinting  kann 
man  als  oiiH'  Nachwirkung  der  früheren  höheren  Temperatur  auffassen,  ähnlich 
wie  Nai  h\\  ii  kungen  bei  bcliotropischeu  und  geotropischen  Vorgängen  beobachtet 
worden  sind. 

A  MtlUer-Tlmrgmu  Bin  Beitrag  m  KemtiilA  dea  StaffirechMb 
ta  atlrkehaltlgeB  Plbmieiiorgftiieii.  Botanisches  Centraiblatt  von  0.  ühlworm. 
Bd.  IX.  1882.  Nr.  6. 
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Bei  meinen  Untorsnohunircn  über  Gefrieren  und  P'rfrieren  der  THanzen  M  ollte 
ich  auch  jene  vereinzehen  Angaben,  nach  denen  in  Folge  des  Gcfriereus  eine  clie- 
mische  L'mäetzung  in  einigen  rtianzenorganeu  statttiudcu  soll,  einer  genaueren 
Prüfung  unterwerfen.  LuKesondere  wird  angenommen,  daß  in  KartoffBln  beim 
Gefrieren  ein  Theil  der  Stiilce  in  Zucker  umgewandelt  werde.  Ich  hoüe  nun, 
ascb  Too  dieser  Seite  her  durch  eingehende  Yerauche  den  Vorgang  des  Erfrierens 
näher  kenneu  lernen  zu  können.  Gleich  beim  Beginne  stellte  sich  jedoch  heraus, 
daß  «das  Süßwerdeu  der  Kartoffeln»  mit  dem  Gefrieren  und  Erfrieren  in 
keinerlei  lioziebnnp  steht;  daß  es  sich  liier  vielmehr  um  eine  eigenthüniliche 
Beeinflussung  des  Stoffwechsels  »lurch  niedere  Temperatur  handelt. 
l>ie  hieran  sich  knüpfende  Untersuchung  ergab  mir  alsdann  eine  Keihe  bisher 
unbekannter  Thatsachen,  die  zu  einer  genaueren  Kenntniß  der  Stoffmetamorphose 
und  Pflanaenathmung  beitragen  werden.  In  Folgendem  sollen  nur  die  wesent- 
lichsten Resultate  kun  angeführt  werden;  eine  ausfährliche  Publikation  der  Ar- 
beit erfolgt  in  den  Landwirthschaftlichen  Jahrbttchem  von  Dr.  H.  Thiel. 

1.  Beim  schnellen  Gefrieren  von  Kartoffeln  findet  keine  merk- 
bare Zuckerbildnng  statt. 

2.  LäÜt  man  Kartoffeln  selir  langsam  gefrieren,  so  läßt  sich  eine 
Zuckerzuuahme  nachweisen.  Zwischen  sogenanntem  langsamem  und  schnei* 
Um  Gefrieren  ist,  was  den  eigentlichen  Gefriervorgang  betrifft,  kein  wesentlicher 
Untersdiled.  In  beiden  Fftllen  muß,  bevor  die  Eisbildung  eintritt,  die  Temperatur 
der  Kartoffd  auf  ca.  —  8<>  herabsinken.  Hat  der  Gefrienrorgang  einmal  begonnen, 
so  schreitet  er  (wenigstens  anfisngs)  in  beiden  Fällen  rasch  voran.  Der  Unterschied 
der  beiden  Gefrierarten  bezieht  sich  mehr  auf  die  Dauer  vom  Beginn  des  Ver- 
suchs bis  zum  Auftreten  der  ersten  Eisbildungen.  Beim  langsamen  Gefrieren  ver- 
streicht geraume  Zeit,  wahrend  welcher  die  Kartoti'eln  auf  0*"  bis  —  2"  abgekühlt 
sind,  ohne  daß  sie  dabei  gefrieren  und  es  wird  also  auih  dieser  Umstand  sein, 
der  deu  Unterschied  in  der  Wirkung  von  schuellem  uud  langsamem  Gcfriert'u 
verursacht. 

8.  Das  SaGwerden  der  Kartoffeln  wird  nicht  durch  das  Gefrieren, 
sondern  durch  l&ngeres  Abgekühltsein  auf  Temperaturen  unter  0^ 
verursacht.  Von  den  diesen  Satz  beweisenden  Yersuchoi  möge  hier  nur  ein 
Beispiel  erwähnt  werden  Kartotfeln,  die  wahrend  15  Tagen  auf  —  1°  bis  —  2*' 
abgekühlt  blieben,  gelroren  nicht,  enthielten  aber  nach  Beendigung  des  Versuchs 
bis  2"  0  Zucker. 

4.  Werden  Kartoffelu  in  gefroreuem  Zustaude  längere  Zeit  der 
K&lte  ausgesetzt,  so  erhohen  sie  ihren  Zuckergehalt  nicht. 

ft.  Bei  der  Yerathmung  der  St&rke  durch  das  Protoplasma  sind 
swei  verschiedene  Vorginge  strenger,  als  dies  bisher  geschehen, 

auseinanderzuhalten:  nämlich  d  ie  Um  Wandlung  «1er  Stärke  in  Zucker 
und  sodann  die  Verathmung  des  Zuckers  durch  das  Protoplasma. 
Kr^terer  ist  ein  Vorgang  «cbemiscber  Natur,  der  von  dem  Vorhiuiiifusein  eines 
diaslatischen  Fermentes  abhaui^t,  letzterer  ist  ein  «vitaler-  I'roceb,  der  in  erster 
Linie  beeiuHußt  wird  durch  die  Lebensenergie  des  Protoplasma.  In  einer  stärke- 
haltigen Zelle  kftnnen  beide  Vorgänge  nebeneinander  und  gleichzeitig  stattfinden. 
Sie  können  aber  aach  Ortlich  und  seitlich  getrennt  sich  abspielen,  d.  h.  der  Zucker, 
S.Wollny,  Foradittngvn  V.  IS 
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der  in  einer  Zelle  <liu«  l»  Fcrtnt  nt  ans  Starke  gebildet  wird,  kann  unter  Umstän- 
den erat  später  und  in  einer  anilereu  Zeile  verathinet  werden. 

6.  Diese  beiden  Vorgänge  werden  ihrer  Natur  entsprechend  von 
niederen  Temperatargraden  verschieden  stark  beeinflaßt;  der  ein- 
fächere  Fermentationsproceß  nur  in  geringerem  Grade^  wfthrend  die 
Leltensvorpänpe  im  Protoplasma  und  damit  auch  der  Vorhraucli  von 
Zucker  dun  li  Kälte  wosr  iitlii  li  hera  herost  iinmt  werden.  Ks  wird  aUo 
bei  niederer  Temperatur  mehr  Zucker  <liir(h  Ferment  wirk  uns  au^ 
Starke  peltildet,  als  das  l'r  o  t  opl  asiua  ve  r  b  ra  \i  cli  t .  um  d  e  u  A  t  hm  u  np>- 
verluüi  zu  decken;  es  w  ird  unter  solchen  Verhältnissen  Zucker  ange- 
hinft  Ist  dime  meine  Ansdianung  richtig,  so  werden  Kartc^bn  hödist  wahr- 
scheinlich schon  bei  0"  süß  werden. 

7.  Werden  Kartoffeln  während  längerer  Zeit  in  einem  Baume 
von  00  aufbewahrt,  so  häufen  sicli  in  denselben  beträchtliche  Mengen 
von  Zucker  an.  In  Kartotleln,  die  30  Tage  lang  in  einem  auf  0"  abfrekülilten 
Thermostaten  sich  befanden,  betrug  der  Zuckerjelialt  bis  2,5 "  <»  der  Fn>chsub- 
Btan/,  eine  Zuckermenge,  die  ca.  12'*  »  des  pc-amnitou  Stärkegehalts  enisiiriolit. 

8.  Kartoffeln  derselben  Sorte  zeigen  bezüglich  des  Siibwerdens 
große  individuelle  Verschiedenheit  Z.  B.  enthielten  4  Kartoffeln,  die  S2 
Tage  lang  auf  0«  abgekfihlt  waren,  S,««/«,  1,9»/«  und  1,6^/*  Zucker.  Von 
etwa  600  Kartoffeln,  an  denen  die  Znckerbildung  verfolgt  wurde,  war  jedoch  keine, 
die  nicht  sflß  wurde. 

9.  Die  Zuekerzunahine  ist  anfangs  langsam,  dann  schneller  und 
sodann  bei  liohercMn  Z u c  k  e r jr e Ii a  1 1  wieder  lanusamer. 

10.  Ein  höherer  Wussergehalt  der  Kartoffeln  begünstigt  das 
Sübwerden. 

11.  Der  Zuckeranh&ufung  entspricht  eine  St&rkeabnahme. 

12.  Auch  in  einigen  anderen  stärkehaltigen  Pflanzentheilen 
konnte  bei  längerem  Aufenthalte  bei  0*  eine  Zuckeranhäufung  auf 
Kosten  der  vorhandenen  Stärke  .beobachtet  werden. 

18.  Wenn  die  in  Satz  5  angedeuteten  Verhältnisse  die  Ursache 
des  Stißwerdens  sind,  so  ist  anzunelimen,  dal.>  über  0^  diese  Verhält- 
nisse nicht  plötzlir h  andere  werden,  dal.'»  vielmehr  bei  Temperat  ureu 
von  0"  an  aufwärts  die  Znckcranhunfung  uUmälig  abnimmt  und 
Zuckerbildung  und  Zuckerverbrauch  sich  immer  mehr  nähern,  bis 
bei  einer  bestimmten  Temperatur  sie  sich  gleich  stehen  und  eine 
Zuckeranhäufung  nicht  mehr  stattfindet.  Diese  Schlußfolgerung  wird 
denn  auch  bestätigt  durch  eine  weitere  Versuchsreihe,  aus  der  hier  ein  Beispiel 
angeführt  werden  möge.  Von  drei  mori)hologisch  gleichwerthigen  Theilen  einer 
KartotTel.  die  nur  Spuren  von  Zucker  enthielt,  wurde  einer  "0  Ta-re  lang  auf  0", 
der  zweite  elieu  so  lanf:e  auf  +  und  der  dritte  wabretui  »lersclben  Zeit  auf 
+  G'^  abgekühlt  gehalten.  Nacii  Ikendigung  des  Versuchs  eutliielt  der  erste  Theil 
2,54«/o  Zucker,  der  zweite  Tbeil  0,76  »/o,  der  dritte  Theil  0,37 «/o.  —  Entnahm  ich 
während  des  Winters  die  Kartoffeln  einem  Vorrath,  der  m  einem  8—10*  warmen 
Räume  sich  be&nd,  so  war  in  denselben  gewöhnlich  deutlich  Zucker  nachsuweisen, 
während  solche  aus  wärmeren  Räumen  keinen  Zucker  oder  nur  ^uren  davon 
enthielten. 
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14.  Manche  stärkchalt  ijron  Pflanzoiitlicilt'  zciiron  versch iodone 
quantitative  Zusammonset/.unjr  bezüglich  Zucker,  Starke  und  der 
eiwei  bartigen  Stoffe,  Je  nach  der  Tt-niperatur ,  wclclicr  sie  vor  der 
Analyse  längere  Zeit  ausgesetzt  waren.  Ks  mag  dieses  Resultat  verschie- 
dene, in  der  Litteratur  sich  findende  Widerqirttche  anfklären. 

15.  Die  Zuckeranhftnfnng  ist  nicht  allein  darauf  xurttckzufahren, 
daß  bei  0«  die  Athmung  geringer  ist,  als  £.  B.  bei  30«;  es  ist  bei  nie- 
dereren Temperaturen  (z.  B,  0")  auch  die  Umwandlung  der  Stärke 
in  Zucker  eine  ausgiebigere.  Kinipo  aus  meinen  dieslie/üglichen  Unter- 
suchungen lieraupgegritlene  Zahlen  mögen  dies  zeigen.  1  kg  Kartoffeln  atlimete 
bei  20"  per  Tag  ca.  O.iio  g  Kohlensaure  aus,  hei  0"  dagegen  cu.  0,12  g,  also  0,24  g 
weniger  als  hei  20".  in  30  Tagen  würde  dies  eine  Diü'erenz  von  7,2  g  ausmachen. 
Wäre  die  Znckerbildnng  in  beiden  FftUen  gleich  ausgiebig,  so  mflßte  der  bei  0* 
weniger  verathmete  Zncker  in  den  Kartoffeln  sich  vorfinden.  Damit  7,2  g  Kohlen- 
■ftnre  weniger  gebildet  werden,  maßten  bei  0*  etwa  5  g  Zucker  per  Kilogramm 
weniger  Terathmet  worden  ^^ein.  Die  80  Tage  lang  bei  0^  aufbewahrten  Kartof- 
feln müßten  also  nur  Ofi^jo  Zucker  enthalten,  ihr  Zuckergehalt  betr&gt  aber  ge- 
wöhnlich über  2"'n. 

1»J.  Die  Umwandlung  der  Stärke  in  Zucker  wird  in  Kartoffeln 
durch  ein  diastatisches  Ferment  vermittelt.  Mehrere  Beobachtungen 
berechtigen  mich  zu  der  Annahme,  daß  dieses  Ferment  bei  längerer 
Einwirkung  niederer  Temperatur  sich  anhäuft  und  deshalb  ausgie- 
biger wirkt.  Die  Stärkenmwandlung  nimmt  anfangs  (in  Folge  Vermehrung  des 
Fennents)  zu,  M'ird  dadurch  energischer  als  bei  höherer  Temjteratur;  später  nimmt 
die  Umsetzung  der  Stärke  in  Zucker  allmälig  ab  (in  Folge  Anhäufung  des  Ziu  kers). 
--  T^'i  lutlieren  Temperaturen  'iiinl  die  Umsetzungen  im  rrnti'jilasma  derart,  daß 
entvvfiit  r  weniger  Ferment  geliiMrt  wird,  oder,  was  wahi heinliclier  ist,  das  Fer- 
ment wird  mit  iu  die  lebijalten  n  Zersetungserscheinungun  hincingerissen,  so  daß 
in  der  Zdteinheit  immer  nur  geringe  Mengen  desselben  vorhanden  sind. 

17.  Werden  Kartoffeln,  die  bei  0*  sflß  gemacht  wurden,  anf 
höhere  Temperatur  gebracht,  so  verschwindet  der  Zucker  rasch.  Ein 
Beispiel  aus  der  eutsjjrechenden  Versuchsreihe  nuigc  dies  darthun.  Eine  Kar- 
toffel, die  bei  O"  in  B2  Tagen  ihren  Zuckergehalt  bis  auf  2,5" >  gesteigert  hatte 
enthielt  nach  (Itagigetn  Aufenthalt  bei  20'^  nur  noch  0,4<>;o  Zucker. 

18.  Der  At hm u ugsi)rocel>  säüer  Kartoffeln  ist,  wenn  sie  in  höhere 
Temperatur,  z.  B.  20"  gebracht  werden,  viel  energischer,  als  tler- 
jenige  nicht  süßer  Kartoffeln.  Ist  durch  diesen  ausgiebigen  Athmungsproceß 
der  Znckervorrath  erschöpft,  so  dnkt  die  AthmungsintensitAt  zu  derjenigen  nicht 
sllßer  Kartoffeln  herab. 

19.  Die  Athmungsintensität  der  Kartoffeln  ist  abhängig  von  der 
Ausgiebigkeit  der  diastatischen  Ferment  wirkung.  liei  niederen  Wärme- 
grailen  liefert  diese  (wie  oben  gezeigt)  mehr  Zucker  als  nnthwendig  ist,  um  den 
Athmungsverlust  des  Protoplasma  zu  decken.  Die  Menue  des  angehäuften  Zuckers 
übt  alsdann  einen  wenn  auch  nur  beschränkten  Eintiub  auf  die  Athmungsgröt^ 
aus.  Eine  Kartoffel,  die  längere  Zeit  auf  20^  erwärmt  war  und  sodann  «nf  0* 
abgekflhlt  wird,  zeigt  anfangs  eine  sehr  geringe  Athmungsgröße.  Nach  einigen 
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Tagen  nimmt  (lioselbe  etwas  zu.  Durch  Fermcntwirkung  ist  während  dieser  Zeit 
ein  gewisser  Zuckervorrath  hergestellt,  der  begünstigend  auf  den  Athmuugs- 
proceU  wirkt. 

Anden  liegen  non  die  Verhftltnine  bei  Mberen  Temperttoreii,  s.  B.  90*.  Dm 
FkotoplMina  ist  durch  diese  Tempemtur  m  einer  solchen  Lebensenergie  angeregt, 
daß  es  nicht  allein  sämmtlieben  entstehenden  Zncker  m  Terathmen  yermag,  sonden 

bedeutend  größere  Mengen  consomiren  wflrde,  wenn  dieselben  zur  Yerfngnng 
Rtäniloii.  Die  Athnmng  wird  also  geradezu  beschrinkt,  legolirt  durch  die  Zucker» 
zufuhr,  resj).  den  Feniientationsurnceß. 

20.  Die  A  t  Ii  III  n  n  ^sgrö  Be  ist  demnach  bei  derselben  Teniinratur 
verschieden,  je  nachdem  die  Kartoffeln  vorher  längere  Zeit  in  einem 
wftrmeren  oder  kälteren  Ranme  sieh  befanden.  Endiometriache  Versal 
mit  stärkehaltigen  Blättern  ließen  eine  gewisse  üeberefnstimmnng  noch  in  dieser 
Richtung  erkennen.  Man  wird  in  Zukunft  bei  Besthnmong  von  Athmungsgrößen 
genöthigt  sein,  auf  die  vor  dem  Yersuche  obwaltenden  Temperaturrerhältaisse 
ROcksicht  zu  nehmen. 

An  Obiges  mögen  sich  noch  einige,  die  Vorwendung  der  Kartoffeln  betreifende 
üntersuchungsergebnisso  anknüpfen: 

21.  Wenn  Kartotfeln  niederen  Temperaturen  ausgesetzt  worden 
sind,  so  sind  die  Folgen  je  nach  den  obwaltenden  Umständen  Ter- 
schieden.  Liegen  die  Kartoffeln  auf  dem  Felde  oder  an  einem  wenig  gescfafitsten 
Orte  und  es  tritt  s.  B.  während  efaier  Nacht  Kälte  ein,  so  kahlen  anch  die  Kar- 
toffeln sich  rasch  ab.  Steigt  nnn  die  Temperatur  wieder,  bevor  die  Kartoffeln 
auf  —2"  al)gekfililt  waren,  so  gefrieren  sie  nicht  und  sind  nachher  auch 
nicht  süb.  Sinkt  datiogen  «lic  Tt'in]H'ratur  der  Kartoffeln  unter  — 3",  so  ge- 
frieren sie.  Solche  Kartoffeln  zeigen  sich  am  folgenden  Tage  erfroren,  aber 
nicht  süß. 

Anders,  wenn  die  Kartolfefai  in  einem  Keiler  oder  einer  gnt  gedekten 
Grobe  sich  befinden.  Die  Lufttemperatur  des  Kellers  sinkt  iwar  bei  anhaltender 
Kälte,  aber  nur  langsam.  Wochenlang  dauert  es  oft,  bis  sie  von  +  6*  auf  >-  3» 
fUlt.  wahrend  dieser  Zeit  h&nft  sich  aber  in  den  Kartoffeln  Zucker  an.  Wird 
es  nun  im  Keller  niclit  mehr  kälter,  so  sind  die  Kartoffeln  süß,  aber  nicht 
erfroren.  Sinkt  aber  die  Temiieratur  noch  tiefer,  bis  unter  — 8*,  SO  werden 
die  Kartoffeln  gefrieren  und  sind  nacblier  süb  und  erfroren. 

22.  Das  Süßwerden  der  Kartoffeln  au  und  für  sich  ist  zwar  ein 
Verlust,  indem  ein  Theil  der  Stärke  in  Zucker  umgewandelt  und 
nachher  Torathmet  wird;  doch  sind  deshalb  die  Kartoffeln  fflr  den 
Haushalt  nicht  werthlos  und  mflssen  nicht  weggeworfen  werden,  wie 
dies  häufig  geschieht,  indem  doch  die  Hauptmasse  der  Nährstoffe 
(darunter  alles  Eiweiß)  zurückbleibt. 

23.  Zudem  geben  meine  rntersuchungsresultate  ein  naturgemäßes 
Mittel  an  die  Hand,  aus  süßgewordencn  Kartoffeln  den  Zucker  zu 
entfernen  und  dieselben  wieder  genießbar  zu  machen.  Mau  bringt 
dieselben  mehrere  Tage  Tor  dem  Gebrauch  in  einen  warmen  Ranm 
(Kflche),  wo  alsdann  der  Zucker  von  den  Kartoffeln  rasch  verathmet 
wird.  Andere  vorgeschlagene  Mittel,  wie  Ausbugen  ete.  führen  nicht  aum  Ziel; 
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der  Zucker  wird  nur  zum  geringen  Theil  entfernt,  zugleich  aber  auch  ein  Theil 
der  Kiweil^stoll'e  ausgezogen. 

24.  Sflße  Kartoffeln  sind  keimfftbig.  Es  ist  beiutuptet  worden,  sfkße 
Kartoffeln  seien  nicht  keinfthig  nnd  wurde  vor  deren  Anssaat  gewarnt.  Ein* 
gehende,  anm  Thml  auf  fireiBm  Lande  ansgefUhrte  Yttsuche  haben  mir  ergeben, 
daß  süße  fnatürlich  nicht  erfrorene)  Kartoffeln  keimfähig  und  ertra^'sfähig  sind. 

r.  Xobbe,  Vebt  das  Licht  einen  vorthcilhafteu  Einfluß  anf  die 
KeimnnK  der  tirassamenl  Landw.  Versuchsstationen.  1882.  lid.  XXVIl.  Ueft  5. 
S.  347-355. 

In  der  Versammlung  der  iSumeucontrol-btatiunb- Vorstände  1678  zu  Cassel 
theüte  P.  Wagfiner  mit,  daß  er  bei  Poa  pratensis  ein  höheres  Eeimkraftprocent 
enielt  habe,  wenn  der  Proceß  im  Lichte,  statt  im  Dunkeln  von  Statten  ging. 
Obgleich  diese  Mittheilung  im  Widersprudi  mit  den  bisherigen  Beobachtungen 

stand,  erschien  diesell)e  doch  wichtig  genug,  den  Gegenstand  nochmals  auDmnehmen. 
Auf  Vorschlag  des  Verf.  wurde  an  verschiedenen  Stationen  ein  gemeinsamer  dies- 
bczfiglicher  Versuch  ausgeführt,  dessen  Resultatp  unter  einander  sehr  abweichend 
waren.  Dieses  Ergel»niß,  welches  dadurch  herlieigelülirt  war,  dab  sich  in  manchen 
Fallen  Eintlü^ise  von  hulierer  Bedeutung  geltend  gemacht  hatten,  gab  dem  Verf. 
Anlaß,  die  Frage  Uber  die  Wirkung  des  Lichtes  erneut  in  Angriif  tu  ndimen. 

Die  Versuche  wurden  in  unglasirten  BlumentopMJntersetaem  von  Thon  aus- 
gefbhrt,  welche  in  feucht  gehaltenen  Sand  gebettet  und  mit  rund  geschnittenen 
Olasplatten  bedeckt  wurden,  welclie  letzteren  für  die  je  3  4  Dunkelversuche  mit 
schwarzem  Papier  überklebt,  für  die  3 — 4  Lichtversuche  frei  waren  und  wobei 
durdi  zwischfna'eschobene  Stäl)chen  ein  Luftwechsel  ermöglicht  wurde.  Die  Tem- 
peratur des  Keiinbettcs  wurde  genau  regulirt;  niemals  wurde  eine  gröbere  Diiferenz 
als       K.  beobachtet. 

Jede  der  6  Reihen  eines  Versuchs  umfaßte  200  Samen.  Die  Durchschnitts- 
retultate  ergeben  sich  aus  folgenden  Zahlen. 

Versuch  I.    Pou  pratensis. 

im  Dnnkeln  Im  Uchte 

A.  Keimprocent     66,S0  66,17 

B.  »  68,60  46,26 

Vorstehende  Versuche  bezeugen  eine  erhebliche  Verzögerung  des  Keimpro- 
cesses  im  Lichte.  Zugleich  erwies  sich  die  Keimung  im  Dunkeln  viel  gleichmAßtger. 

Versuch  IL   Poa  pratensis. 

im  Dnnkdn  Im  Lichte 

A.  Keimprocent     G7,oo  r>i,88 

B.  *  70,17  58,50 

Auch  in  diesem  Versuche  tritt  ein  retardirendcr  und  die  Keimkraft  beuach- 
theiligender  Einfluß  des  Lichtes  hervor. 

Versuch  IIL    Dactylis  glomerata. 

iiu  Dunkelt)  im  Liebte 

Keimprocent       67,88  67,60 
Außer  einer  schwachen  VersAgerung  der  Kmmung  im  Lichte  ließ  sidi  ein 
weiterer  Unterschied  swisehen  Licht  und  Dunkelheit  bei  Dactylis  nicht  oonstatiren. 
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Versuch  IV.   Phleum  pratense. 

im  Dankdn  im  Liebte 

Keimpiooeiit      91,17  89^ 

Bei  Phleum  hatte  die  Keimung-  im  Lichte  um  einen  Tag  später  begonnen 
und  ist  ungleichmäßiger  vorgeschritten  als  im  Dunkeln.  AUm&Ug  gleichen  liefa 
aber  dio  I'rocentzahlon  aus. 

Die  bislierifjru  Vorsurhe  warcti  itn  dirtusrn  Liolito  ausgeführt.  Ungleich 
grAGer  erscheinen  die  nat  hthoiligen  Wirkungen  des  direkten  Sooneulichtes,  wofür 
folgende  Beohachtungen  als  Beleg  dienen. 

Versuch  V.    Zea  Mays. 

im  Dunkeln  Im  Lichte 

Keiinjtroct'iit         <i7  8 

Das  Kesultat  der  mitgetheilten  lioohai  htungen  läßt  sicli  dahin  zusanmu  n- 
fasson,  daß  da»  Licht  hei  der  Keimung  der  Samen,  unter  übrigens  gleiclien  Be- 
dingungen, keinen  oder  einen  nachtheiligen  Einfloß  ansaht,  indem  es  den 
Vorgang  retardirt  und  dadurch  unter  Umständen,  bei  langsam  keimenden  Samen- 
arten,  die  Keimpflänaehen  den  sich  entwickelnden  Pilsen  Oberantwortet 

Die  Ergebnisse  dieser  Versuche  stehen  demnach  in  vollem  Gegensatz  zu  den 
von  /•'.  G.  Stehler  erhaltenen').  Welchen  Operationslehler  Letzterer  in  seinen 
Untorsu( luin^'en  bedangen  hat,  läßt  sich  in  Ermangelung  näherer  Details  der 
Operationsweise  nicht  ermitteln.  K.  W. 

A*  Zimmertnann,  Ueber  die  Einwirkung  des  Lichts  aui  den  Marcliau- 
tientiiallns.  Arbeiten  des  bot.  Instit.  In  WOrxbuf  .  Bd.  II.  Heft  4,  pag.  661»— «68. 

Entgegen  älteren  Angaben  Pfeff'u't  wird  geieigt,  daß  das  Auswachsen 
von  Wnrzelhaaren  an  den  Bmtknoepen  von  Marchantia  (und  Lnnularia)  außer 
von  Schwerkraft  und  Contact Wirkung  auch  vom  Lichteinflusse  abhängig  ist.  Bei 
Versuchen  mit  in  Krystallisirschaalen  auf  Wasser  schwimmenden,  theils  von  oben, 
theils  von  unten  heleucliteten  Brutknosi^en  trat  dies  deutlich  hervor.  Vernmthlich 
hatte  Pfeffer  bei  zu  schwacher  Beleuchtung  gearbeitet.  Bei  der  stärkeren  Be- 
leuchtung gelang  es  dem  Verf.  aus  den  Brutknospen  rtlanzcl>en  zu  erhalten,  bei 
denen  sich,  bei  Beleuchtung  von  unten,  die  Spaltöffnungen  auf  der  Wasserseite, 
Wuraelhaare  und  Blattgebilde  auf  der  Loftseite  befanden.  C.  K. 

tT.  8ach9,  Stoff  nnd  Fora  der  PlmanorgMi«»  n.  Ibid.,  pag.  689—718*). 

Indem  wir  bezüglich  des  Näheren  auf  die  Heferate  über  die  unten  genannte 
Lit«ratur  verweisen,  sei  hier  in  Hetrcff  der  polemischen  Bemerkungen,  welche 
gegen  Vörhtimj  gerichtet  sind  und  den  ersten  Abschnitt  dieser  neuesten  Publikation 
bilden,  1)1*>(>  bemerkt,  daß  Verfasser  seine  früheren  Deduktionen  ganz  entschieden 
aulreclit  erhalt  und  den  von  Vucliting  beigebrachten  That.sachen  keinerlei  modi- 
fizirende  Wirkung  auf  die  früher  geäußerten  Anschauungen  zugesteht.  «£s  stehen 
zwei  ganz  verschiedene  Anfißusnngen  einander  gegenüber  nnd  es  handelt  sich 
keineswegs  bloß  nm  eine  Diacnssion  Aber  einzelne  Erscheinungen  des  Pflanzen« 

»)  Vergl.  (las  Rrf.  rat  in  di.scr  Zt  itsihrlft  Hd.  IV.  lH8l.   S.  407. 

*)  Vergl.  tiiehcr  \'o<KU»i;,  Orguubilduiig  im  PfianzcMireicb.  Dic«e  Zeltäcbr.  Ud.  II.  S.  104. 
Aieft«*  «rslen  AofSats  Ibid.  Bä.  UI.  8.  SM.  YMHm^a  Entgcgnong  Ibid.  Bd.  IV.  8.  e«i  aadk 
Wittim  Ibid.  Bd.  ni.  8.  ISft. 
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lebens,  soinlern  um  den  radicaleii,  i)rinzii)it'llen  Gegciisjit/  zwischen  lornialer 
Morphologie  und  streng  naturwissenächaftlicher  Auffassung  des  rfianzenlebens». 
Ks  ist  ninlich  VdeMiHg  ala  Vertreter  der  alten  (toü  Sa^a  angegriffenen)  Vor^ 
•tellangaweise  gekennzeichnet,  <wm  besonders  darin  hervortritt,  daß  dmelbe 
(sc.  Vöchting)  neben  den  gewöhnlichen  Kräften  der  Materie  auch  noch  geheim- 
nißvolle  andtne,  sogenannte  morphologische  Kräfte  in  Anspruch  nimmt,  wie  mit 
aller  Bestimmtheit  daraus  horvorgoht,  dal>  Vorhfinf/  dir  Uitfcren/  von  Spitze  und 
Basis M  der  l'tlanzenorgani'  als  eine  in  der  l'Hanzcnsubstanz  tliatiiie  Kraft  oder 
Bewegungsursaclie  behandelt,  von  der  er  annimmt,  daü  sie  erblich  sei  >. 

Ea  wird  sich  empfehlen,  die  Sätze  mitisutkeilen  iu  denen  Sachs  seine  Ansicht 
in  unzweideutigster  Weise  znsammenfiißt:  «Um  zu  erklären,  warum  Sproßknoi^en 
und  Wurzeln  an  bestimmten  Orten  sowohl  bei  abgeschnittenen  Pflanzentheilen, 
ab  auch  unter  Umstftnden  bei  ganzen,  unverletzten  Pflanzen,  auftreten,  sind  zwei 
von  einander  ganz  unabhängige  Ursachen  zu  beachten:  ...  1.  Die  znr  Organ- 
bildung nöthigen  Stot!'e  gelicn  bei  assimilirenden  l'llanzen  ans  don  A^similations- 
organen,  d.  h.  den  grünen  Hliittcrn,  in  die  Si)roßacIisen  ülicf  und  l»o\\t'L'<'n  sich 
dort  zum  Theil  iu  die  Knosi>en  der  Sprosse,  zum  Theil  in  die  Wurzeln  fort,  um 
daiä  Wacbsthum  der  beiderlei  Organe  zu  bewirken  —  ein  Vorgang,  der  au  und 
fÄr  rieh  mit  der  Wirkung  der  Sdiwere  und  des  Lichts  gar  nichts  zu  thun  hat. 
Als  Znsatz  ist  hinznzuftlgen,  daß  ans  uns  unbekannten  Gründen  unter  UmstAnden 
mit  den  sproObildenden  Stoffen  zugleich  auch  wnrzelbitdende  Substanz  nach  den 
Vegetationsptinkten  der  Sprosse  hinwandem  kann,  so  daß  unmittelbar  unter  den 
letzteren  auch  Wurzeln  entstehen  können,  was,  ab^ix  hen  von  vielen  anderen 
complicirten  Kiillcn,  bei  iininchen  Baumfarnen  und  iiiaii«  lien  (  actusarten  statt- 
findet, f^benso  können  .s|iidBbildende  Substanzen  abwärts  in  die  Wurzeln  mlov 
in  unterirdische  Keservcsiotibehältcr  überhaupt  einwandern,  geradeso  wie  lieiderlei 
Substanzen  auch  in  die  Samenkörner  und  in  die  Embr)-onen  derselben  eingeführt 
werden.  Warum  das  so  ist,  ist  unbekannt.  .  .  2.  Da  die  Bewegung  der  in  den 
BlAttera  assimilirten  oder  in  den  Reservestoffbehiltem  aufgehäuften  plastischen 
Stoffe  immerfort  don  continuirlichen  Kinflnß  der  Sdnrere  und  des  Lichts  unter- 
liegt, so  muB  von  dem  Beginn  des  Wachstbutns  an  die  Organisation  der  stoff- 
leitenden  Organe  in  der  Weise  sich  gestalten,  daß  sie  vorwiegend  die  wurzelbil- 
donden  Stofte  zu  den  Wurzeln  hin,  die  sproLdiildcnden  aiitwarts  zu  den  Knospen 
biuzuleiteu  im  Staude  siud,  und  weuu  man  abgeschuitteue  Stucke  oder  ganze 
Pflanzen  in  ungekehrte  Lage  versetzt,  wird  nothwendig  diese  vorher  bewirkte 
Prädispositon  als  Nachwurkung  auftreten  mQssen,  während  zugleich  die  unmittel- 
bare Einwirkung  der  Schwere  und  des  Lichts  mit  einwirkt».  —  «Es  wird  also 
bei  Veraudien  dieser  Art  zweierlei  zu  berflcksichtigen  sein:  1)  Die  von  Licht 
und  Schwere  unabhängige  Tendenz  der  organbildenden  Stoffe,  aus  ihren  Reserve- 
stoffbehältern oder  Assimilationsorganen  in  die  Knospen  oder  Wurzeln  einzuströmen ; 
2)  kommt  in  Betracht,  ob  bei  einer  gegebenen  Ttlanzf  oine  niclir  oder  minder 
grobe  lleactionsfähigkeit  der  fraglichen  StoHe  oder  Organisationsverhaltnissc  gegen 
Schwere  und  Licht  besteht.   Ist  die  in  der  normalen  Vegetation  vorhandene  Prä* 

Nurh  Aiiscliannntr  d"  -  R<  f.  touiioJit  <I«t  l'i't>  i  «rliie<!  von  Tln"*ii  und  J^i  itzo  nicht  an 
die  AuDuhme  einer  gelieiuuiißvuilcn,  bcjoiulercn  Krau,  die  ailcrdiuKS  ganz  unhaltbar  wäre, 
ccknflpfl  an  wcrdvo. 
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disposiüoD  eine  sehr  kräftige,  so  wird  bei  Umkehrung  abgeschnittoier  Stfleke  oder 
ganzer  Pflamen  die  Nachwirkang  derselben  llbenriegeii  und  die  direkte  Ein- 
wirknog  der  ftaßeren  Kräfte  kaum  wahmebinbar  sein.  Dagegen  Iftßt  sieb  denken, 
daß  die  durcb  äußere  Einflüsse  bewirkte  Disposition  zuweilen  nnr  eine  scbirad» 
Nachwirkung  bedingt,  und  daß  bei  Umkehrung  abgeschnittener  Pfliozentheile 
oder  ganzer  Pflanzen  die  anmittelbare  Einwirkung  äußerer  Kräfte  deutlich 
ber>'ortritt». 

yeue  Verbuche,  1.  Mit  Opuntia.  Üie  flachen,  siheilM-nninilcn  dlieder 
erzeugen  normalen  Falls  neue  Glieder  vorwiegend  auf  dem  Gipfel  de^  jedesmal 
obersten  Glieds  aaßerdem  aus  den  Kanten  der  Glieder,  mit  vorberrscbender  Ten- 
denz  naeh  oben;  sehr  selten  erscheinen  Sprossnngen  anf  der  breiten  Seite  eines 
älteren  Gliedes.  An  einem  Exemplar  (dasselbe  ist  abgebildet)  war  ein  großes 
Glied  mit  dem  Gipfeltheil  so  gebogen,  daß  die  Hachen  Seiten  horizontal  waren: 
Die  bei  dieser  Lage  entstehenden  Sprossen  biltlrten  sich  anf  tl»T  oltereu  flaolien 
Seite,  nicht  aus  den  Kanten.  «Dies  Verhalten  zeigt,  daß  der  Ort,  wo  iieiu-  Sprob- 
vegetationspniikie  entstehen  sollen,  durch  zufällige  äußere  Umstantic  besiimnu 
wiriL»  Wenn  die  Seitensprosseu  eiuer  aufrechten  Opuntia  so  gestellt  sind,  daß 
die  beiden  flachen  Seiten  vertikal  sind,  entspringen  die  neuen  Glieder  eokher 
Sprosse  gewöhnlich  ans  der  oberen  Kante.  Weiter  wurden  angekehrte  Pflanani 
(der  Topf  oben,  die  Pflanze  unten)  beobachtet  Aus  diesen  Beobachtungen,  auf 
welche  wir,  ohne  zu  weitlunüfr  zu  werden,  nicht  im  Einsdnen  eingehen  können, 
schließt  Verf.,  daß  das  Vorlmltcn  der  nmpekchrton  Pflanzen  zeige,  daß  eine  äußere 
Einwirkung;,  Licht  oder  Srliweic  oder  beide  zusammen,  zur  Lokalisirung  der 
neuen  Vegetationsj)uiikti'  mit  eiuj^ewirkt  habe.  —  Es  wurden  ferner  Glieder  ab- 
geschnitten, die  au  den  resp.  Mutterpflanzen  möglichst  nach  uuten  gerichtet  waren. 
Ein  Theil  woide  anfirecht,  ein  anderer  verkehrt  in  Erde  gepflanzt,  bei  den 
ersteren  aber  der  ganze  Topf  umgekehrt  anf  ein  Gestell  gebracht.  Bei  diesen 
hatte  sich  schon  nach  acht  Wochen  ein  reiches  Wurzelsystem  an  der  nach  auf- 
wärts gekehrten  Basis  gebildet,  von  den  verkehrt  eingesetzten  hatte  zu  dieser 
Zeit  von  den  4  Exemplaren  nur  eines  einige  Wurzeln  entwickelt,  einige  Monate 
später  aber  waren  aurli  nm-h  2  andere  bewurzelt.  «Der  \'ersueh  beweist,  daß  hei 
der  Opuntia  die  wurzelluldeiulc  Sulistanz  aucli  in  akropetaler  Kiclituni/  sich  an- 
sammeln und  zum  Vorächeiu  kommen  kann,  weun  der  Gipfel  Monate  laug  abwärü> 
gekehrt,  feucht  und  dunkel  ist»  Die  Länge  der  «forderlichen  Zeit  erklärt  Verl 
durch  eine  starke  Prädisposition,  aus  der  froheren  normalen  Stellung  der  Pflanae 
rflhrend.  Bei  den  aufrecht  eingepflanzten  war  diese  Prädisposition  der  Wnnel» 
bildung  zu  gute  ^'ekommen. 

2.  Mit  Tliladiautlia  dubia.  Diese  Pflanze  entwickelt  knollige  Anschwel- 
lungen an  den  Wurzelfaden,  welche  über  Winter  ])ersistiren  und  im  nächsten 
Jahre  neue  Sprossen  prodiiciren.  Mit  diesen  Knollen,  die  sich  in  verschiedener 
Hinsichi  merkwürdig  verhalten,  hat  Verfasser  mehrfache  Versuche  angestellt, 
deren  allgemeines  Resultat  lautet:  «die  Knospen  entspringen  ausschließlidi  an 
der  während  der  Bildung  der  Knollen  aenithwärts  liegenden  Seite,  anßerdrai  ist 
▼ermöge  einer  inneren  Disporition  das  akropetale  Ende  bei  der  Knoepenbildung 
bevorzugt 

3.  Mit  Dioscorca.  Diese  Knollen  verhalten  sich  ganz  merkwardig.  «Die 
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Knolle  ist  ursprünglich  eine  Hanptwarzel,  verliert  aber  später  diesen  Charakter 
eines  bestimmten  Organes  und  nimmt  die  Eigenschaft  eines  bloßen  Reservestoff- 
beh&lters  an,  ähnlich  wie  das  Endosperm  eines  Samens;  aus  diesem  neatralen 
Beaemtteffbehiller  «ntspiiiigMi  nicht  veieiiiaelte  Sprone  und  Wuneln,  wie  sonst 
von  aSigesdmittenen  Pflanaenstflcken,  soideni  es  entsteht  jedesmal  eine  ganae, 
ans  Haaptwurzcl  und  Haupt  sproß  liostchende  Pflanze,  ähnlich  wie  in  einem  Samen 
eine  ganze  Pflanze  neben  dem  Endosperm  sich  bildet.  Bei  diesem  Sachverbalt 
erscheint  es  einigcrina(>on  erklärlich,  daß  an  jedem  beliebigen  Punkt  eines  Knollen- 
stücks die  Regeneration  stattfindet,  besonders  deshalb,  weil  hier  in  diesem  Fall 
die  wurzelbildende  und  sprobbildende  Substanz  nicht  aus  verschiedenen  Punkten 
des  regeuerationsfahigen  Stücks  liervortreten,  sondern  an  derselben  Stelle  eine 
EmhiToanlage  bilden,  an  welcher  nunmehr  erst  nachtrftglich  die  Scheidung  von 
Wnnel  nnd  Sproß  eintritt  Vor  dieser  Scheidung  ist  die  oxganisationsfthige  Sub- 
Staus  oder  der  primire  Vegetationspnukt  ein  betrefi  der  oiganbildenden  Stoffe 
neotrales  Gebilde.» 

Betrachtungen  über  die  Natur  der  Vegetationspunkte.  Verf. 
wirft  die  Frafrc  auf  nacb  der  Siil)Stanz,  welclie  den  Vegetationspunkten,  allgemein 
den  embryonalen  Geweben  im  Gegensatz  zu  den  älteren  ibre  Besonderheiten  ver- 
leflie.  Um  Ansammlung  von  Eiweißstoffen,  Fetten  und  Kohlehydraten  könne  e« 
■i^  bei  der  Bildung  neuer  Vegetatlonq^nnkte  nicht  handeln,  da  diese  Substanaen 
Oberau  im  Zellgewebe  vorhanden  seien,  und  wenn  es  nur  auf  sie  ankime,  adven- 
tire  Sprossungen  &st  überall  entstehen  könnten.  Die  postulirte  6mbr}-onale  Sub- 
stanz brauchte  nur  in  sehr  kleiner  Quantität  vorhanden  au  sein,  wie  sich  aus 
dem  Gewicht  sämmtlicher  Vegetationspunkte  eines  ganzen  Baumes  ergiebt.  V^erf. 
verweist  hier  auf  die  Ansammlunf?  von  Nudeln,  auf  die  auffallende  (JiOl.^e  der 
Zellkerne  in  embryonalen  Geweben  gegenüber  ausgewaclisenen  l'arenohymzellen ; 
nach  den  neueren  Untersuchungen  sei  das  den  Zellkern  charaktcrisireude  sein 
Gehalt  an  Nuddbo,  überdies  Termuthlich  grade  diese  Substans  das  wirksame  Ele- 
ment der  Befruchtung.  Verf.  fOgt  aber  die  Bemerkung  bei,  daß  natflrlich  aur 
Zeit  keine  bestimmte  Behauptung  hinsichtlich  der  Funktion  des  Nuclelns  fftr  die 
Gestaltungsfähtgkeit  der  befruchteten  Embryonen  und  der  davon  abstammenden 
Vegetationspiinktc  gemacht  werden  könnte.  Die  so  kleinen  Stot^niengen  ztige- 
schriebene  weittragende  Wirkung  tinden  ilir  Analoi^on  in  der  Wirkung  der  Fer- 
mente und  der  gewiß  außerordentlich  geringen  (Quantität  des  auf  die  Eizelle 
übertragenen  Befruchtungsstoffs.  Spielt  wirklich  das  Nuclein  die  ihm  zugeschriebeue 
Bolle,  so  wire  die  nichste  Folgerung  die  der  Existems  Torschiedener  Arten  von 
Kndeln,  s.  B.  eines  besonderen  aur  Einleitung  der  Bildung  von  WunseK  eines 
anderen  für  Anlage  von  Sproßvegetationspunkten.  C.  K. 

Am  Hansen.  Geschichte  der  Assimilation  nnd  Chlorophyllfnnktion. 
Habilitationsschrift.  Leipzig  bei  W.  Fngelmann.  90  S.  Auch  Arbeiten  des  bot. 
Instit.  zu  Würzburg.    Bd.  II.    Heft  4.  pag.  537—626. 

Der  altere  Absclinitt  kann  als  Frweiternng  iler  (iruudzüge,  w'w  sie  Sachs 
in  seiner  Geschichte  der  Botanik  entwickelt  hat,  betrachtet  werden.  Der  jüngere 
Abschnitt  ist  fortgefUfart  bis  auf  die  neueste  Zeit  und  sdiließt  mit  einer  eingehen- 
den Kritik  der  Arbeiten  Bring9heim%  die  eine  vollständige  Vemrtheilung  erfahren. 
Wie  der  B^*)  hält  auch  Verf.  das  Hypochlorin  fflr  ein  Zcrsetaungsproduct  des 

*)  VcügL  die  kritlsehMi  BemerknngMi  In  dieser  ZdtaefarKt  Bd.  IV.  8.  .SIS-tSl. 
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ClilorophyllfarbstofTs  und  bozoichnct  ebenso  die  Beobaclituugcu  im  intensivea 
Sonnenlicht  als  ungeeignet  für  Gewinnung  einer  Einsicht  in  die  normAlen  Lebens- 


€•  Krau»,  üeber  dea  SIfledraek  der  Pflauea*  Berichte  aber  die 
Sectioiiteitnuiftea  der  64.  Vers,  deutscher  Natarforscher  nnd  Aerste  in  SaUbmg. 

S.  71-73. 

C.  Kratut,  Untersnchangen  Aber  den  Sftftedmek  der  PHnnxen«  llort. 

1882.    Nr.  1,  2,  4,  7,  10,  18. 

F,  FJfring,  Beltmg  znr  Kenntniß  der  physiologischen  Einwlrknug  der 
Schwerkraft  Huf  die  Pflanzen.   Helsiugfors  lä80. 

P.  KrtUitaky.  BeobaditiiBgee  Aber  die  TranspiratieB  der  Ctowidue. 
Sitznngsber.  der  bot  Section  der  St  Petersburger  naturh.  Oes.  20.  Novbr.  1880. 

B,  BegeL  Wlrkang  des  Uebtes  auf  die  Pllie.  Ibid.  15.  Jan.  1881. 

Ii.  Saehgae,  Roltrige  znr  Kenntniß  des  Chlerofliylls.  Nachtrag. 
Cheni.  Centralblatt.    3.  Folprc.    XII.  1881.    Nr.  15  und  16. 

II.  Baiflon.  De  Tlnfluenoe  de  In  temp^rature  snr  1a  grennination  de 
certaineg  gralnes.  Bull,  period.  Soc.  Linn,  de  Paris  1882.  Xr.  39,  pag.  305 
et  300. 

:f,  TK^ptoMfUx.  Üaterivehnngren  Iber  die  Shnrlrkug  der  WinM 
nad  der  anderen  Femen  der  Hatnrkrifte  anf  die  TegetotienBendieinuifCB* 

Leipsig  1^3.  Hngo  Voigt 

E.  Efterinayer.  rntersuchungen  Uber  die  Zahl  nnd  OrSße  der 
Blätter  in  Eieben-  nnd  Bnchenbesländen*  ForstwissenschafUiches  Centralblatt. 

1882.    S.  1(50. 

»r.  Reinke.   Kreinen  galvanische  Strünio  in  lebenden  Pflansenaellen i 

Ardiiv  für  die  ges.  Thys.    Bd.  XXVII.    1882.    Heft  3,4. 


erseheinungen. 


C.  K. 
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III.  Agrar-Meteorologie. 


MUtkeSungen  aiw  dem  agrOtulturphytikaSUtAm  Labortdorium  und  Vmwsk^dde 

der  tedmiM^tn  HaAtdivle  in  Münehen. 


XVI.  Beiträge  zur  Frage  des  Einflusses  des  Klimas  und 
der  Wittenmg  auf  den  Kohlensänregehalt  der  Bodenluft. 

Von  Professor  Dr.     Wollny  in  Mflnehen. 


Die  Frage  des  Einflusses  der  kUmatisohen  und  meteorologischen  Ele- 
mente anf  den  Kohlensänregehalt  der  Bodenluft  ist  bisher  nur  von  den 
Hygienikem  aus  yerschiedenen  hier  nicht  nfther  zu  erörternden  Gründen 

in  (las  Bereich  ihrer  Untersiuliuntren  i^ezog«Mi  wordeu,  obwohl  (liff^ell>e 
auch  in  landwirthschaft lieber  lie/iehuiig  insofern  ein  Interesse  M^-tet.  als 
die  freie  Kohlensäure  im  Boden  verschiedene  wichtige  Funktionen  zu  ver- 
richten haty  von  welchen  zum  Theil  die  Fruchtbarkeit  desselben  ab- 
hängig ist. 

Die  von  den  hygienischen  Instituten  in  fraglicher  Richtung  ange- 
stellten Beobachtungen  haben  zwar  nicht  durchgehends  zu  gleichen  Resul- 
taten geführt,  und  sind  auch  ohne  Weiteres  ftlr  die  landwirthschaftlichen 

Verhältnisse  nicht  verwerthl)ar,  weil  die  Kohlensiiurebestimniungen  in  grö- 
ßeren Tiefen  de.s  Bodens  uod  nicht  in  der  Vegetationsschicht  angestellt 
wurden;  gleichwohl  liefern  sie  zur  Beurtheilung  der  hier  aufgeworfenen 
Frage  mehrfache  wichtige  Fingerzeige.  Es  dürfte  daher  zweckmäßig  sein, 
zunächst  auf  die  wichtigeren,  bisher  veröffentlichten  Untersuchungen  einen 
Blick  zu  werfen. 

In  den  auf  Vemnlassung  von  v.  Peitenköfer  angestellten  Beobach- 
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tungen  ')  über  den  Kohlen&äurcgehalt  im  Geröllboden  von  Müncheo,  lassen 
die  Kohlensäurecurven  eine  Cotncidenz  mit  dem  Gange  der  Temperatnr 
deutlich  WHhmehmeii.  Von  den  besttglichen  bisher  verOffontUobten  Unter- 
eocbongen  mögen  diejenigen  hier  eine  Stelle  finden,  bei  welchen  gleich- 


zeitig die  Temperatur  des  Bodens  beobachtet  wurde. 
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Im  Allgemeinen  zeigen  diese  Zahlen,  ohne  daß  es  einer  graphischen 

Darstellung  bedarf,  d.'iü  die  KoblensUuremengen  in  der  Bodenluft  mit  der 
Bodentemperatur  steigen  und  fallen  und  daß  dcmgeniUß  zur  Zeit  des  Maxi- 
mums der  Bodenleiiiperatur  die  vom  Boden  eingeschlossene  Luft  am  reich- 
sten,, zur  Zeit  des  Temperaturminimums  am  ärmsten  an  Koblens&ure  ist. 

Zu  ganz  tthnlichen  Besnltaten  gelangte  auch  H,  Fleck  in  feinen  in 
Dres4en  angestellten  Untersuchungen^).    Mit  einigen  Abweichungen, 

')  von  rettenkofer,  Ueber  den  Kolilensäuregebalt  der  Grundluft  im  Genill- 
boden  von  München  in  verüchiedeucu  Tiefen  und  zu  verschiedeneu  Zeiten.  Zeit- 
schrift f.  Biologie.  Bd.  YO.  1871.  S.  896-417  und  Bd.  IX.  1878.  8.  260-S67. 

Cr.  Wdffhüg^  üeber  den  Koblensftiuregehalt  im  OerSUboden  von  NOncbeii. 
Ibid.  Bd.  XV.  1879.  S.  96-114. 

O.  Wolffhügel,  Die  Grundluft  und  ihr  Kohlens&oregehalt  Aerztliches  la- 
telligenzblatt.  1879.  Nr.  4  u.  5. 

«)  Vol.  CO2  auf  1000  vol  liodenluft  bei  0<>  C.  und  760  mm  Barometerstand. 

^)  In  Graden  nacii  Celsius. 

*)  In  3  m  Tiefe. 

*)  YeigL  EL  FUA^  Untersachangen  aber  die  Besishsngen  der  Bodenaiten 
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wie  solche  auch  in  obiger  Tabelle  vorkommen,  nalim  an  letsterem  Yer* 
snehsort  die  Menge  der  freien  Eohlensftnre  im  Boden  vom  Frühjahr  mm 
Sommer  hedeatend  sa,  im  Herbst  nnd  weiterhin  im  Winter  stetig  ab. 
Wshrend  man  in  München  und  Dresden  einen  deutlichen  Parallelis- 

nuis  zwischen  KohlensUure-  und  Teniperaturctirve  beobachtete,  zeigte  sich 
dem  entgegengesetzt  in  Indien  (Culcutta)  nach  den  Heohachtungen  von 
T.  R.  Lewis  und  I).  T>.  Cuninf/ham^)  eine  deutlichere  Parallele  mit  der 
ßegcnmeDge.  Zur  Zeit  der  größten  Regenmenge  fand  man  deutlich,  am 
ausgesprochensten  in  3  Fuß  Tiefe,  eine  Vermehrung  der  Koblensliire 
siim  Maximum,  von  dem  sie  nach  dem  AufhSren  des  Begens  nun  Mini« 
mum  herabja^ng.  Innerhalb  gewisser  Grenzen  machte  sich -jedoch  auch 
die  Wirkung  der  Temperatur  bemerkbar,  wenigstens  spricht  dafür  das 
Zusatnmcnf'allen  der  gr(»fMini  und  kleinsten  Ditferenzen  in  der  Kohlen>iiure- 
menge  zwischen  den  beiden  liefen,  in  welchen  die  Kohlensäure  bestimmt 
wurde  (3  und  (\  Fuß)  mit  den  grüßten  und  kleinsten  Differenzen  in  der 
Temperatur  derselben. 

J,  von  FodoTy  der  in  Budapest  eine  grOßere  Beihe  von  Beobach- 
tungen^ Ober  den  Kohlensänregehalt  der  Bodenluft  angestellt  hat,  ge- 
langt zu  dem  Schluß,  daß  zwar  die  Menge  der  Kohlensäure  den  Jahres^ 
zelten  entsprechend  abwechselnd  innerhalb  eng  gezogener  Grenzen  eine 
von  der  Bodentemperatur  al)hilngige  VHinM'hning  und  Vi  iininderung  zeige, 
daß  aber  die  Uodenwärme  in  Kü«jksi(ht  aut  die  großen  Schwankungen 
der  Kohlensäuremenge  in  der  Bodenluft  selbst  in  Tiefen,  wo  die  Tempe- 
ratur einem  geringen  Wechsel  unterli^  (4  m),  von  untergeordneterer  Be- 
deutung sei,  vielmehr  die  durch  Schwankungen  des  Luftdruckes,  durch 
Winde,  Regen  u.  s.  w.  hervorgerufenen,  auf-  und  abwArts  gerichteten 

und  Bodengase  des  linken  nnd  rechten  Elhnfers  o.  s.  w.  Zweiter  Jahresber.  der 
ehem.  Centralstelle  f&r  öffentliche  Oesondheitspfiege  in  Dresden.  1878.  S.  16 — 19; 

dritter  Jahresbericht.  1874.  S,  8—24. 

B.  Fhrk,  lieber  Boden-  und  Bodengasuntersnchnngen.  4.  n.  6.  Jahresbericht 
1876.  S.  35-16. 

')  T.  Ii.  Lewis  and  7).  D.  Cuntnghamf  The  soil  in  its  rolation  to  disease. 
Eleventh  Annual  Report  of  tlic  Sanitary  C'omniissinn  with  the  (lovcriuncnt  of  India. 
1874.  Ii«  Sprüchen  von  F.  Henk  in  der  Vierteijahrsschrift  für  öffentliche  Gesund« 
heitspHt'ge. 

»)  J.  von  Fodor,  Experimentelle  Untersuchungen  über  Boden  und  Bodcugase. 
Vierteljahrsscbrift  für  öffentliche  Gesundheitspflege.  Bd.  VII.  S.  205—287. 
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Beweguageo  der  BoUenluft  die  baupt^blicbäte  Ursache  jeuer  Schwan- 
kungen  seien. 

Aus  den  von  Cr.  Wol^hügd  angestellten,  den  letzteren  Punkt  zom 
ThcU  berfihrenden  Beobachtungen^)  ging  hervor,  daß  die  Kohlenaftnie- 
cnnren  der  Qrundlnft  keine  GoYncidens  mit  den  BarometerschwankongeD 

erkennen  lassen,  wenngleich  die  mittelst  eines  Difibrential-Manoineters  von 
G.  IicrJciHifffl'^)  eitigeloitott'n  Versuche  lehrten,  «hiß  die  Dicht itikeitsiiude- 
rungea  der  Bodenlut't  mit  den  durch  die  Barometerschwankungeu  in  der 
atuiosphilrischen  fiiift  hervorgerufenen  ziemlich  gleichen  Schritt  halten, 
sowie  daß  der  Wind  bei  der  Bodenventilation  eine  bedeutende  Bolle  spidt 

W.  Jf.  M.  NiehdU*)  ist  der  Meinuag,  daß  es  haupts&cblich  die  durch 
die  Verttnderang  der  Temperatur  der  Luft  verftnderten  VentilationsverhSlt- 
niflse  seien,  welche  an  einer  Lokalität  die  Schwankongen  in  der  Kohlen- 
sauremengc  hervorrufen  und  daß  der  Unterschied  in  den  Kohlensäureinengen 
der  verschiedenen  iJodcniirten  und  an  verschiedenen  Orten  haui)t>iiehrR'h 
von  der  durch  die  Bodenbeschati'euheit  bedingten  Fähigkeit  für  Diö'uääiouji- 
vorgänge  abhänge. 

Wie  man  sieht,  gehen  die  Anüchauungen  über  die  Ursachen  der 
Kohlens&ureschwankungen  der  Bodenlnft  ziemlich  weit  auseinander.  Wlh- 
rend  man  in  dem  einen  Falle  für  dieselben  die  Aenderungen  der  Tem- 
peratur, in  dem  anderen  den  Wechsel  in  den  Niederschlägen  als  nrsSck- 
UcIhs  Moment  erkannt  liat,  hat  man  in  den  übrigen  Fällen  die  Veutila- 
tions-  und  Ditl'u>iünsvürgäiige  zur  Erklärung  der  Sciiwaiikungeii  herein- 
gezogen. Angesichts  dieser  Verhültnis-ie  dürfte  es  nicht  überflüssig  er- 
scheinen, wenn  Keferent  an  dieser  Stelle  auf  Grund  eigener  Beobadt- 
tungen  den  Versuch  unternimmt,  die  mitgetheilten  Resultate  von  einem 
allgemeineren  als  dem  bisher  eingenommenen  Standpunkt  zu  belenchtes 
und  damit  die  in  Rede  stehende  Frage  der  L&snng  näher  zu  bringen. 

0  G,  Wolffhügel^  Ueber  den  Einfluß  der  Baremeterschwaakungen  auf  die 
Bodengase.  Amtl.  Ber.  d.  50.  Vers,  deutscher  Naturf.  u.  Aerzle.  Manchen.  1877. 

S.  856—357. 

»)  G.  liirhiuifjtl,  PiHßjendorffs  Annalen.    1877.  Bd.  2. 

^)  W.  .1/.  B.  IfidutU,  On  tbe  Composition  of  tbe  Grouod  Atmosphere. 

Boston.  1875. 

W.  M.  Ii.  Nirhols,  Obseivatioiis  on  ilie  t  Diiipusitioii  et  tlie  Groundaiuioa- 
phere  in  thc  ueighhourhood  uf  Uecaying  urganic  matter.  Boston.  1876.  Besprochen 
von  F.  Senk  in  der  deutschen  Yierteljahrsschrift  f.  6flfentliche  Gesundheitspflege. 
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Zttottcbst  möchte  iteierent  darauf  hinweisen,  daß  wohl  nicht  alle  pldtz- 
lidhen  Schwankungen  in  dem  Gehalt  der  Bodenluft  an  freier  Kohlensäure 
auf  den  Einfluß  ftußerer  Ursachen  znrflokgeführt  werden  können,  weil  die 
Faktoren,  von  welchen  die  Gasmenge  beherrscht  wird,  in  größeren  Tiefen 

des  Bodens  nicht  solchen  Schwankungen  uuterliegeu,  daß  mim  hitraus  die 
erhulti-neu  Vei-suchsertr<d)uisse  eiklUron  krmnte.  Von  der  Richtigkeit  dieser 
Meinung  wird  nmu  sich  überzeugen  können,  wenn  man,  wa^  leider  nicht 
in  allen  oben  angeführten  Versuchen  geschehen  ist,  neben  den  Kohlen- 
aiurebestimmungen  auch  genaue  Beobachtungen  der  einschlägigen  meteoro- 
logischen Elemente  ausfährt  und  die  gewonnenen  Daten  in  Vergleich  bringt. 
Ein  Tbeil  der  plötzlich  auftretenden  Aenderungen  in  der  Znsammensetzung 
der  fiodenlnft  ist  sicherlich  den  der  Versuchsmethode  anhaftenden  MUngeln 
sowie  ilußerlielieii  Zuiiilligkeiteii  bciziinjessen.  In  He/.ug  aut  ersten  ii  l'uukt 
ist  zu  beachten,  du(A  nach  der  üblichen  Methode  von  r.  Pettcnliofcr  die 
Entnahme  der  Luttiirobo  nicht  von  einer  begrenzten  Stelle,  sondern  aus 
einem  größeren  Umkreise  in  der  betreffenden  Tiefe  erfolgt  und  daß  der 
Ersatz  der  ausgepumpten  Luft  durch  solche  aus  den  benachbarten  Boden- 
parthien  niemals  in  der  stets  gleichen  Weise,  sondern  je  nachdem  sich 
die  Feuchtigkeitsverhältnisse  von  der  einen  zur  anderen  Beobachtungszeit 
gelindert  oder  sich  durch  das  vorhergehende  Auspumpen  neue  Luft  bahnen 
gei>ffnet  haben,  in  vorM  hiedem  r  Weise  eifulgen  wird.  ril>ens<i  kann  durch 
die  vorhergehende  Knluahme  der  Luftprobe  koldeiitiiiiueärmere  Luft  von 
oben  naeliströmen  oder  wenn  die  Poren  des  Bodens  in  den  höher  goldenen 
Erdschichten  mit  Wasser  erfüllt  sind,  kohlensäurereichere  Luit  ^)  von  unten 
her  aufsteigen,  wodurch  eine  Verminderung  oder  Steigerung  der  Kohlen- 
sftoremengen  in  der  betreffisnden  Schiebt  bei  der  in  kurzer  Zeit  folgenden 
Beobachtung  herbeigeftihrt  werden  muß.  Auf  solchen  wie  d«i  vorstehen- 
den Vorgängen  beruhen  gewiß  nicht  selten  die  in  kurzen  Zeitintervallen 
(von  N'orinitlag  zu  Niichniitlag ,  (»der  von  Tag  zu  Tag)  festgestellt eu 
Schwankungen  der  Kohlensäuremengen,  die  iudeitöeu  niemals  so  groß  sind, 
dnß,  eine  genfigende  Zahl  von  Beobachtungen  vorausgesetzt,  die  Wirkung 
der  Faktoren,  von  welchen  Bildung  und  Abgabe  der  Kohlensäure  im  Boden 
abhängig  sind,  dadurch  verwischt  werden  könnte*). 

■)  Hekanntlirli  niinint  im  Allgemeinen  der  Kohlens&uregehalt  der  Bodeuluft 

von  oben  nach  unten  zu. 

con  Fuilor  behauptet  zwar,  dab  die  plützlicheu  bchwaukuugeu  in  duu 
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Zu  StOrnngeo  in  der  Bestimnrang  der  Kohlensftnre  kSnneii  unter  Um- 
stlnden  ancfa  die  im  Boden  befindlichen  Wfinner  YeranlaMong  geben,  eot^ 
weder  dadnrch,  daß  sie  durch  ihre  Glinge  die  BodenTentilation  m  Ytf 
Bcbiedener  Weise  beeinflnssen,  oder  sich  in  der  NRhe  der  Oeffhnni^  der 

Aspii  ationsrÖhrc  in  größeren  otler  geringeren  Mengen  anhäufim  und  ilurch 
ihre  Atbemlutf  die  ZusamniensctyAing  der  Onindluft  alteriren. 

Voi*iitehende  Erwügungen  lassen  deutlich  erkennen,  daß  die  in  be- 
stimmten Fällen  auftretenden  Schwanknngen  in  dem  Kohlensänregehalt 
der  Bodenluft  nicht  immer  nothwendig  anf  die  Wirkung  der  bekannten 
ZersetsnngsfiJttoren  der  organischen  Snbstansen  zurückgeftihrt  werden 
mfissen,  sondern  anch  ans  den  mit  der  Versnchsmethode  yerbondenca 
Mängeln  abgeleitet  werden  kennen.  Letztere  zu  beseitigen,  dürfte  kaum 
möglich  sein:  man  wird  sie  in  den  Kant"  nelnin'n  und  durch  eine  mög- 
Uchai  große  Zahl  von  Einzelbeobachtungen  zu  eliniiniren  suchen  müssen. 

Schließlich  sei  bezüglich  der  Anordnung  der  Versuche  in  den  eben 
citirten  Arbeiten  bemerkt,  daß  die  erhaltenen  Besoltate  Über  den  Za- 
sammenhang  zwischen  Wittemng  und  KohlensKurecorre  nicht  Tollkomnifli 
Aufschluß  zu  geben  vermögen,  weil  die  untersuchten  Luf^roben  solehes 
Bodentiefen  entnommen  wurden,  auf  welche  die  meteorologischen  Ele- 
nieuto  nur  einen  verhöltniOmÄßig  geringen  Einfluß  au>üben  kiuinen.  In 
einer  Tiefe  von  3  Fuß  sind  bereits  Feuchtigkeit  und  Temperatur  nur 
gerin;_ren  Schwankungen  unterworfen  und  ihre  Wirkung  eine  mehr  stetige, 
mit  den  Vorgängen  in  der  Atmosphäre  nicht  gleichen  Schritt  haltende. 
Dasselbe  gilt  von  dem  Einfluß  der  Luftdruckschwanknngen ,  der  Winde 
und  den  durch  Temperaturdifferenzen  herrorgemfeneo  Bewegungen.  Die 
Wirkung  aller  dieser  Faktoren  ist  in  den  oberen  Bodenschichten  eine 
ungleich  größere,  denn  diese  werden  ohne  Weiteres  von  den  Aenderungen 
in  der  Atmosphäre  beeinflußt,  und  so  sclioinen  KoblensiurebestimmuDgen 
in  diesen  Furthien  des  Hodens  viel  geeit^aeter.  den  Eintliiß  der  meteoro- 
logiscbon  Kletnerile  auf  die  Zusammensetzung  der  Bodenliift  klar  zu  legen. 

Hinsichtlich  der  Verwerthung  der  in  den  mitgetheilten  Versocben 
gewonnenen  Resultate  för  die  vorliegende  Frage  wird  man,  um  ncber  zn 
gehen,  von  den  einzelnen,  die  Kohlensanremengen  der  Gmndluft  beherr- 
schenden Faktoren  nns/ugeben  und  alsdann  die  Oesammtwirkung  derselben 

KohleiisututMiieiifjen  iler  ÜiMlcnluft  sehr  hedentoml  sein  können,  indessen  scheint 
dies  nach  den  vun  ihm  raiigctheilten  Zahlen  nur  selten  der  Fall  zu  sein. 
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in  einzelnen  naher  bekannten  Fällen  festzustellen  haben.  In  Bezog  hierauf 
mSgen  die  folgenden  Bemerkungen  Pkta  greifen. 

Der  KohlensKuregehalt  der  Bodenlnft  ist  offenbar  abhAngig: 

1)  Ton  der  Bildung  der  Kohlensttnre  im  Boden, 

2)  Yon  der  Abgabe  der  entstandenen  KohlensSnre  an  die  Atmosphäre^). 
Die  Entvviekelung  der  Kohlensäure  im  Boden  i.st  bei  fjleiclif^r  Menge 

d*iv  «Tganisehen  Sub?^tan/.rn  liaupt>ii(hlich  abhängig  von  der  Temperatur, 
der  Feuchtigkeit  und  der  Lul'tzut'uhr.  Wie  die  Zersetziingsvorgänge  über- 
haupt, so  ist  auch  der  Zer&ll  der  in  organischer  Fo«m  im  Boden  vor* 
konunenden  Substuisen  in  ganz  hervorragender  Weise  von  der  Temperatur 
abhängig;  demgemäß  erleidet  die  Kohlensäureentwiekelung  im  Boden,  wie 
Beferent  an  einer  anderen  Stelle  ausführlicher  dargelegt  hat*)  unter  dem 
Einfluß  der  Kälte  eine  bedeutende  Verminderung  und  unter  dem  von 
höheren  Ttnipciiit unn  eine  beträchtliche  Steigerung.  Dnsselbe  gilt  auch 
von  der  Feuchtigkeit,  mit  deren  Menge,  wie  Keterent  ebenfalls  nachge- 
wiesen hat^),  die  Kohlensäureproduktion  innerhalb  gewisser  Grenzen 
steigt,  nämlich  so  lange,  als  nicht  der  Wassergehalt  so  groß  ist,  daß 
dadurch  die  sur  Zersetsnng  nothwendigen  Luftmengen  eine  für  letztere 
nachtbeilige  Verminderung  erfahren.  Ans  noch  nicht  yerOffsntlichten  Ver^ 
suchen  des  Referenten  geht  schließlich  hervor,  daß  auch  mit  der  Zunahme 
des  7Air  Verfügung  stehenden  Sauerstoffs  innerhalb  gewisser  Grenzen  die 
Intensität  des  Zt'rsel/Aingsprocesses  gesteigert  wird. 

Die  Wirkungen  vorl)ezeichneter  Faktoren  machen  sich  unter  natür- 
lichen Verhältnissen  nicht  immer  in  derselben  Kichtung  geltend,  vielmehr 
bethtttigen  sie  sich  in  den  verschiedensten  Kombinationen,  wodurch  die 
Erscheinungen  sehr  oomplicirt  werden  k9nnen. 

Der  Einfluß  der  Temperatur  kann  unter  Umständen  beeinträchtigt 
oder  vollständig  aufgehoben  werden,  wenn  nicht  genügende  Mengen 
von  Wasser  im  Hoden  entlialton  sind  oder  der  Luftzutritt  zu  den  Boden- 
lt»>tandtheilen  über  ein  gewisses  MaB  hinaus  beschränkt  ist.  Umgekehrt 
lübt  sieh  die  Abhängigkeit  d»'r  KolüensUureproduktion  von  der  Boden* 
feuchtigkeit  in  solchen  Fällen  nicht  beobachten,  wo  die  Temperatur 

')  Es  wird  hier,  der  Kiiitat  lihrit  in  der  Dar.stelhuifj:  \vcf,'eii,  vnn  Nrbcmun- 
Itänden  abgesehen,  Ii.  von  der  chcniiächen  Bindung  der  Kohlensäure  und  der 
Aoflflsnng  derselben  in  dem  Bodenwaaser. 

*)  Iliese  Zeitschrift  Bd.  IV.  1881.  S.  1-24. 
E.  Wollny,  Fonehaogvo  V.  so 


Digitized  by  Google 


806 


Agrar^Meleorologie : 


niedrig  oder  Sauerstoffninn^»f l  vorhauden  ist.  Aus  alledem  folgt,  daß 
die  Kohlensäureentwickelang  im  Boden  von  demjenigen  Faktor 
beherrscht  wird,  der  im  Minimum  vorhanden  ist. 

Die  nnter  der  Einwirkimg  yorbeieichneter  Faktoren  entstandeiien 
KohlensJInremengen  sind,  nnd  zwar  um  so  mehr,  je  niher  die  Boden- 
schichten zur  Oberflache  liegen,  einer  Verminderung  ausjjesetzt.  indem 
d'xo  Kohlen?lliirp  entweder  durch  DiHusiiin'Nvor'^'äii«;^  otler  in  Fol^je  von 
Luft-druckschvvankungen  oder  der  saugenden  Wirkung  nanjenllich  der 
unter  einem  sehr  spitzen  Winkel  einfallenden  oder  horizontal  .sich  fort- 
bewegenden Winde  in  die  atmosphärische  Luft  übertritt.  Die  Abgabe 
▼on  Kohlensftnre  an  letztere  wird  tmter  sonst  gleichen  ftnOeren  Yerfatft- 
nissen  Ton  dem  Widerstande  abhängig  sein,  welchen  der  Bodm  der  Fort- 
bewegung der  Bodenluft  entgegenstellt.  Je  feinkörniger  der  Boden  ist, 
je  dichter  die  Bodenbestandtheilchen  aneinander  gelagert  sind  und  ie 
grüL^or  dio  /iihl  dor  vonv  Wasser  orfüllton  Hohlrüiuiie  ist.  in  um  >o  ge- 
ringerem Mui>ätabe  wird  der  Uebertritt  des  Gases  in  die  Atmosphäre 
erfolgen  können  und  vice  versa.  Bei  gleicher  Bcschalfeuheit  des  Bodens 
endlich  wird  der  Verlust  des  Bodens  an  Kohlensäure  in  dem  Grade  giOfier 
oder  geringer  ausfallen,  je  nachdem  die  Luftdrnckschwankungen,  die  Winde 
in  ihrer  Stärke  und  Richtung  die  Aufwärtsbewegung  der  Bodenluft  flSr- 
dem  oder  herabsetsen. 

Angesichts  vorstehend  geschilderter  Vorgtinge  bietet  die  Thatsache. 
d;il.>  dio  Kohlensiluremengen  der  BcKlnnlutt.  njimeutlich  in  den  (>ber>ten, 
von  dem  jeweiligen  Gange  der  meteorologischen  Elemente  vollständig  be- 
herrschten Bodenschichten  großen  und  «ehr  wechselnden  Schwankangeo 
unterworfen  sind,  nichts  AuffWiges  dar.  Es  erttbrigt  an  dieser  Stelle 
auf  die  Deutung  einiger  Spedalf^Ule  näher  einzugehen,  um  die  änßent 
oomplicirten  Wirkungen  sämmtlicher  Faktoren  zu  eharakterisiren. 

Die  in  dem  Boden  vorhandenen  Kohlensäuremengen  können  nsdi 
<tl)i<icii  Darlegungen  abhängig  sein: 

1;   von  dem  Gang  der  meteorologischen  Elemente 

a)  im  Durchschnitt  gruGerer  Zeitperiodeu  (Klima), 

b)  in  kürzeren  Zeitabschnitten  (Witterung), 

2)  von  dem  Verhalten  des  Bodens  den  atmosphärischen  Einwirkungen 
gegenüber. 

Hinsichtlich  der  Einwirkungen  des  Klimas  ist  zunächst  zu  konsta- 
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tiren,  daß  in  vielen  G^nden  gewisse  meteorologiscbe  Faktoren  mit 
größerer  Qleicbmaßigkeit  auftreten,  wKhrend  andere  großen  Schwankungen 
unterworfen  sind.'  Letztere  werden  daber  unter  solcben  Verbftitnissen 

auch  am  meisten  die  in  der  Vegetationsscliicht  auftretenden  KolilcnsUure- 
meogen  l)oeinflui>»sen.  i>o  ist  z.  B.  das  Münchener  Klima  im  Allgemeioea 
charakterisirt  durch  verhältnißmäßig  grof.M'  (jleiohmiiGigkeit  in  den  Nioder- 
schlttgen.  Demgemäß  ist  hier  der  Feuchiigkeitagebalt  des  Bodens  bei 
niebt  zu  geringer  Mftebtigkeit  in  Tiefen  von  25—50  cm  verb&ltnißmftßig 
wenig  sCbwankend,  wäbrend  die  TemperatnnrerbBltoisse  desselben  einem 
nngleicb  größeren  Wecbsel  unterliegen.  Daber  ist  denn  ancb  der  Koblen- 
^uregehalt  der  Lnft  des  BodeDs  vor  Allem  abhiingig  von  der  Einwirkung 
der  Temperatur,  wie  ilies  auch  aus  den  r.  Pcfimlofer^schtüj  sowie  aus 
nachstehendeu  Versudien  des  Heferenten  hervor^^elil . 

Letztere  Warden  in  folgender  Weise  ausgeführt.  Der  Versucbsfeld-. 
boden,  wegen  seines  relativ  hohen  Humusgehaltes  das  Wasser  gnt  zurück- 
haltend, wurde  in  Blecbcylinder  von  0,1  [Jm  GrundflScbe  und  0,5  m 
H5be,  also  50  Liter  fiusend,  gefüllt.  Die  GefkLße  waren  so  constmirt, 
daß  die  in  der  Tiefe  sich  ansammelnden  Sickerwasser  frei  abfließen  konnten. 
Sie  wurden,  um  einer  übermaßigen  Erwärmung  derselben  von  der  Seite 
her  vorzubeugen,  ringsum  bis  z,uni  Rande  mit  einer  .JO  i  in  starken, 
ftußerlich  von  3  cm  dicken  Brettern  begrenzten  Erdschicht  umgeben.  In 
der  Mitte  deä  Bodens  wurden  eiserne  Ilöhren  bis  zu  einer  Tiefe  von 
80  cm  eingesenkt  und  aus  ihnen  die  Luft  in  regelmäßigen  Zeitintervallen 
in  Mengen  von  2  1  aspirirt.  Die  nach  der  v,  Fettenkofer^aehen  Methode 
nntersnchte  Luft  enthielt  auf  1000  Vol.  folgende  Mengen  Kohlensiure 
(bei  0*^  und  760  mm  Barometerstand). 


I  Kohlen-  •  Luft-  1  Nicdcr- |  I  KohUn-     Luft-  I  Nleder- 

Monat      Kchlrdor  tempe-  schlag».",      ^  tempe-  schlags- 

.TftviM»»      Bodenlnfti  ratur»)  ;  menge*  ,  Bodenluft  ratur'l  menge 


•/••  '    "C.  J    nun    '  '  I    'C^,  mm 

Mai       1878  6,09  .   13,02  I  126,45  April  1879,  2,97  ,     6,36  i  83,80 

Juni        »   i,  7,62  '  14,88  '    92,47  Mai  »  '  8,29  8,85  !  107,68 

Juli          »    '  8,92       15,92      130,40  .luni  »  5,03  1G,08  120.57 

August  12,53       16,28      162,48  .Juli  »  5,00  14,68  120,79 

Septcmb.  /  9,91       13,35       94,75  August  »  r  5,15  17,90  120,81 

Oktober   >  8,00  |    9,55  |  42,28  Septemb.  »  '  8,85  ,  18,41  |  76,93 


')  Die  Lufttemperattir  kann  in  diesen  Versuchen  /ur  lU-urtlifilung  der  lioden- 
temperatur  ohne  Weiteres  herangezogen  werden,  weil  nach  anderen  Versuchen  des 
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1  Kohlen- 

1  sätiro~ 

HonAt 

'gehalt  der 

Boditnluft 

April  1880 
Mai        »  1 

3,11 
3,22 

Juni  > 

4,05 

Juli  •» 

5,30 

Aagust  » 

2,73 

Sq>temb.  »  , 

2,92  . 

Nieder-  'I  Kohl«.-  [  Luft.  |  Nieder- 

schlags- j(  .  gehtlTder  ^euipe-  scl.laffs- 
menge  |  ,  Bodealaftj  ratur  j  menge 


mm     '  •/••        •  C    '  mm 


8,57  80,50  April     1881     3,16  !    5,30  48,20 

10,87  147,41  Mai  »  i    2,50  10,74  233,70 

14,47  105,53  Juni  »  4,86  lÖ.Oü  120,35 

1«,03  173,50  Juli  *  5,84  19,43  64,57 

15,21  1G9,35  lAuguät  »  .   4,71  17,3i>  108,52 

18,85  88,45  .  Septemb.  *  i  8,51  11,65  65,57 

i  Oktober  »  ^  2,88  ,    4,19  ,  75,80 

Gau/,  anders  wird  sich  der  Einfluß  des  Kluiias  iuit"  di^  im  Kultur- 
lande  auttroteuden  Kohlonsiluroniengeu  in  solchen  Gegenden  ge^stalten, 
wo  die  atmosphärischen  Niederschlüge  mit  großer  Unregelmäßigkeit  er- 
folgen, wie  iE.  B.  in  vielen  heißen  Klimaten,  ferner  in  vielen  Gegenden 
des  germanischen  Tieflandes  n.  s.  w.  Hier  wird,  nnd  zwar  am  so  mehr,  je 
länger  die  Trockenperiode  danert,  nnd  je  weniger  der  Boden  die  Fähigkeit 
beffltzt,  das  Wasser  in  größeren  Mengen  festsuhalten,  die  Bodenfenchtig^ 
keit  in  längeren  Zeitabschnitten  in  nicht  zureichenden  Quantitäten  vor- 
handen sein  und  domeutsprechond  die  höhere  Ttuiperatur  der  Kohlen- 
Säureentwickelung  nicht  zu  iStatten  kommen  können;  letztere  wird  viel- 
mehr vollständig  beherrscht  von  der  Menge  und  Vertheilong  des  atmo- 
sphärischen Wassers. 

Während  der  Einfloß  der  Temperatur  und  der  Niederschläge  in  der 
geschilderten  Weise  in  größeren  Zeitabschnitten  fast  ausschließlich  in  den 
Kohlensflnremengen  tarn  Ansdraek  gelangt,  kommen  in  kllrseren  ZeitaV- 
schnitten  uelton  ditsen  \Virkun<^'t  n  auch  diejenigen  der  Luftljewegungen 
im  Boden  zur  Geltung.  Daß  diese  letzteren  in  den  Monatsmitteln  .>ich 
fast  gar  nicht  bemerkbar  machen,  1)eruht  ofl'enl'ar  darauf,  daß  sie  über 
das  Jahr  mdir  oder  weniger  gleichmäßig  vertheiit  sind. 

Die  Witterung  wird  xunächst  je  nach  der  HOhe  der  Temperatar 
und  der  Menge  und  Yertheilnng  der  Niederschläge  in  der  bereits  mehr- 
fach beschriebenen  Weise  die  Kohlensäureentwickelang  in  verschiedenem 
Qrade  beeinflussen.  Beide  Faktoren  kOnnen  dabei  aber  auch  indirekt 
wirken,  iusofeni  sie  in  wechselndem  Grade  den  Austritt  der  K<ihlens;äur« 
aus  dem  Bodun  hiutanhalteu  oder  furdero.   l»t  Wispielswei^e  die  Boden- 


Beferenten  letztere  mit  erstcrcr  in  den  Schichten,  aus  welchen  die  Luftproben 
entnommen  wurden,  gleichen  Schritt  hält. 
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luft  wärmer  als  die  aimospbttrische,  so  wird  letztere  in  größeren  Mengen 
in  den  Boden  eindringen.  Die  Koblensftnremenge  wird  dadurch  vermindert. 
Im  entgegengesetxten  Falle,  wo  die  wtnnere  äußere  Luft  über  der  käl- 
teren Onindlnft  liegt,  wird  die  Ventilation  geringer  sein  und  der  KoUeo- 
sHnregebalt  bOber  ausfallen.  Aticb  das  Wasser  kann  in  mebrfSficber  Be- 
ziehung die  liUftbewpgung  und  die  Diffusion  abjindern.  In  Hodf  uiirten 
z.  IJ..  in  welclien  das  Wasser  nur  langsam  fortgeleit«'!  wird,  kiWinen  sich 
die  oliersten  Schichten  derart  mit  Wasser  sättigen,  dab  h'tztere  vollständig 
imdorchlassend  für  Luft  werden.  Hand  in  Hand  hiermit  geht,  wenn  die 
tieferen  Schichten  mit  Luft  erfällt  bleiben,  ein  Ansteigen  der  Kohlen- 
afturecnnre.  Letstere  sinkt  aber  bedeutend,  wenn  die  ganze  Bodenmasse, 
aus  welcher  die  Lnftproben  entnommen  werden,  sich  ▼ollständig  mit  Wasser 
gefüllt  hat.  In  einem,  mit  kleineren  OefäOen  im  Jahre  1881  ausge- 
lührten  Versuch,  hatten  sich  die  8iel»lücher  des  Hodens,  auf  welchem  die 
Erde  aul'ruiite,  verstopft,  wodurch  das  Wa."«ser  im  Boden  bis  fast  zur 
OberAäche  anstaute  und  alle  Hohldiume  erfüllte.    Sofort  fiel  die  Kohlen- 

ff 

säuremenge  in  der  Bodenlnft  in  sehr  beträchtlichem  Grade,  wie  folgende 
Zahlen  darthnn. 

Quarzaand,  gedüngt  mit  Stalldünger. 

Kohlensäuregehalt  der  Bodenluft. 
Vor  Ansammlung  Nach  Ansammlung 


des  Wasaar«. 

2.  Juli     1881  32,80  — 

18.    >         »  22,23  — 

4.  August  *  —  6,97 

18.     »      »  —  2,88 

2.  Sept.     »  —  8,29 

1«.    »       »  —  8^19. 


Durch  das  Gefneren  des  Wassers  wird  die  Ventilation  ebenfalls  sehr 
bedeutend  herabgesetst  und  unter  Umständen  hierdurch  eine  Vermehrung 
der  Kohlensäuremenge  bewirkt,  welch*  letztere  indessen  sich  selten  be- 
merkbar machen  dürfte,  da  gleichzeitig  die  niedrige  Temperatur  des 
liodens  die  Zersetzung  der  organischen  Substanzen  hfinrnt.  Schlief.dich 
kann  ein  Steigen  des  Grundwassers  bei  ergiebigen  Niederschlügen  unter 
gewissen  Verbältnissen  eine  Vermehrung  des  Kohlensäuregehaltes  der 
Gnmdluft  bedingen,  Mem  dabei  die  kohlensäurereichere  Luft  der  tieferen 
Schichten  nach  oben  gedrängt  wird. 

Ob  Luftdruckschwanknngen  einen  irgendwie  in  Betracht  kommenden 
EbfluO  auf  die  Zusammensetzung  der  Bodenluft  austtben,  muß  bis  auf 
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Weiteres  dahingestellt  bleiben  Dagegon  scheinen  die  Luftströmungen 
in  der  Atmosphäre  von  nicht  un<rhtbli(.her  Wirkung  in  dics»'r  Kichtun^ 
zu  sein,  was  daraus  geschlos.sen  werden  kann,  daß  selbst  in  relativ 
gr5fleren  Tiefen  die  Bodeuluft  bei  Winden  bedeutende  Bewegungen  zeigt, 
die  von  der  Richtung  und  Stftrke  der  Winde  hauptalicblicli  abhingig  sind. 
Bald  sind  die  Schwankungen  derart,  daß  auf  eine  Verdttnnnng,  bald  so» 
daß  auf  eine  Verdichtung  der  Bodenluft  geschlossen  werden  darf.  Aus 
einigen  Beobachtungen  des  Referenten,  fQr  welehe  allerdings  der  Vorbe- 
halt als  Vorversuche  beansprucht  werden  muß,  geht  hervor,  daß  der 
Wind  bei  horizontaler  Kichtung  die  Menge  der  freien  Kohleusdure 
herabsetzt. 

Der  Versuch  wurde  in  der  Weise  ausgeführt,  daß  die  l>et reffende 
Bodenart  in  feuchtem  Zustande  in  Kästen  von  400  □cm  GmndflSche 
und  30  cm  Höhe  gefEUlt  und  daß  in  dem  einen  von  je  swei  Kästen  an 
der  einen  Seite  des  oberen  Bandes  eine  RShre,  welche  nach  der  der 
Erdoberfläche  zugelegenen  Seite  mit  zahlreichen  feinen  lülchem  ver» 
sehen  war.  angebracht  wurde,  durch  welche  ein  I>uftstrom  unter  einem 
Druck  vuii  10  mm  Wasser  i,'(  |)rr(>t  wurde.  Die  KohlensUuremenge  wurde 
einige  Tage  vor  jedem  Ueberlüttungsversuch  bestimmt,  um  zu  sehen,  ob 
die  Büden  in  Je  zwei  Gefäßen  gleiche  Mengen  des  Gases  produtirten.  Das 
Ueberleiten  der  Luft  dauerte  jedesmal  drei  Stunden.  Die  Luftproben 
wurden  aus  einer  Tiefe  von  15  cm  entnommen.  Den  folgenden  Zahlen 
sind  die  Resultate  su  entnehmen. 


Datum 


Kohlensäure- 


Bodenart 


gehalt  der 
ratur  des  Bodenluft 


Wasser- 
gehalt 

(Bodens«);^"**^"*''   mit   |  ohne 
o/o         0  c      Wind  Wind 


20.  Nov.  1879  I  ?or  der  Ueber-                        J  18,80  ,   12,5  2,48  !  2,47 

I        lültiuiur  (Jemenfre  von  I 

22.         ^   .  nach  der  L  eber-  Quurzsand  u.  Torf  »         17t6  ,  1,09  i  1,92 

Ififtung      Ii                     I  II  I 


l-l.ea       19,2       5,45  0,45 

!  ! 


10.  Dec.  Ib7ü   vor  der  Ueber- 

Ittftung         Humoser  Kalk< 
16.  »     »    :  nach  der  l  obef      Sandboden  »        15,3      8,W  {  8,^ 

|l  lüftUDg         ,  j  J 


*)  Die  von  O,  Wb^lffhügd  angestellten  Beobacfauingen  haben,  wie  oben  ge- 
zeigt, ein  negatives  Resultat  geliefert. 

*)  Am  Anlang  des  Tersuchs.  —  *)  Wahrend  des  Versudis. 
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.  Datum  ;l 


Bodenart 


1..  rr  Kohleus&ure- 

Wajser-  Temi.e- 

gehalt  ratarde^,  Bo.i.nluft 

«'es  Boden« 
Bodens  uiit  ohne 


19.  Dec.  1679    vor  der  Ueber- 

i  lAftnofc 
29.   »     »    I  nach  der  T'ebcr* 

liit'tuiif: 


Coiuiwstenle 


» 


o  '„  0  c.  '  Wind  I  Wind 
43,47        y,l    ^  2,17  2,27 

10,7     2,S9  2^ 


3.  Jan.  1880   vor  der  Iflxf      Composterde     '43,18      18,4      2,80  2,69 


Die  bisher  geschilderten,  bei  der  Bildung  der  Kohlensftnre  »owohl 
iils  bei  der  AV)gabe  (]ersell)on  an  die  Atiuosphäie  b(theiligt»'ii  Faktoren 
können  ihren  KintiuU  uiclit  direkt  ausüben,  »ondtru  nur  indirekt,  ind»un 
fiie  an  dem  Boden  selbst  Veränderungen  hervorrufen,  die  für  den  Ver- 
lauf jener  Processe  besümnaend  sind.  Daher  ist  das  Verhalten  der  Böden 
den  atmosphitrisdieD  Einflüssen  gegenfiber  für  die  Mengen  freier  Kohlen- 
saure in  denselben  von  größtem  Belang,  d.  i.  je  nach  den  physika- 
lischen Eigenschaften  der  Böden  übt  das  Klima  oder  die  Wit- 
terung unter  übrigens  gleichen  Umstanden  einen  sehr  ver- 
schiedenen Kint'luü  aut  die  Ze rset zungsprocesse  im  Boden  und 
auf  die  Luft bewegungen  in  demselben  aua. 

Schon  in  Bezug  auf  die  Ausnutzung  der  zugefUhrten  !!>onnen\värmH 
verhalten  sich  die  Böden  sehr  verschieden.  So  erwärmt  sich  z.  B. 
Quarzsandboden  bei  höheren  Temperaturen  bis  in  größere  Tiefen  in  viel 
sUrkerem  Grade  als  Thon  und  der  Torf,  während  bei  kalter  Witterung 
die  entgegengesetzten  Verhältnisse  eintreten.  Die  Zersetzung  wird  daher 
in  dem  Sande  bei  wamiem  Wetter  intensiver,  bei  kaltem  Wetter  lang- 
sarnt'r  v»rlaufen  müssen,  als  bei  den  übrigen  Hltden.  I)«'n  bedt'Ut«*nds,ten 
Einrtuts  gleiche  Hestrahlung  .selbstver>tiindlich  vorausgesetzt,  übt  die 
rtlanzendecke  auf  die  Temperatur  des  Bodens  aus^),  und  /war  in  der 
Richtung,  daß  ein  mit  Pflanzen  bestandener  Boden  bis  in  bedeutende 
Tiefen  während  des  Sommers  beträchtlich  wärmer,  im  Winter  kälter  als 
der  unbedeckte  Boden  von  derselben  Beschaffenheit  ist.  Demgemäß  wird 

>)  YergL  E.  Wüllny,  Der  EiutluÜ  der  PHauzendecke  und  der  Beschattung 
aaf  die  physikalischen  Eigenschaften  und  die  Fruchtbarkeit  des  Bodens.  Berlin. 
1877.  Wugnndt^  Bmpel  und  Parey. 


5.  * 


lüftuug 
nach  der  lieber- 
iQftnng 


16,4     5,22  6^65 
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dif  Jarch  Klima  ntid  Wittfrung  gegebene  äußere  Temperatur  auf  dea 
unbedeckteu  liodeu  iu  viel  höherem  Orade  einwirken,  als  auf  dea  mit 
einer  Vt'i^'ntation  versehenen. 

Ungleich  grOßer  als  in  der  Temperatur  sind  die  Unterschiede  in  dem 
Wassergehalt  der  Böden.  Je  nach  der  GrOOe  der  kleinsten  Theilchsn 
des  Bodens  und  deren  Znsammenlagemng  ist  bei  gleicher  Kiedersehlags- 
menge  der  Fenchtigkeit^[elialt  in  der  Vegetationsseiuchte  «n  sehr  ver- 
schiedener. Mit  der  Feinheit  des  Kornes  und  der  Dichtheit  innerhalb 
gewisser  firenzen  nimmt  der  Wassergebalt  bedeutend  zu  und  die  Durch- 
lüüäigkeit  ab.  Feinkörnige  und  humose  Büden  speichern  daher  das  Wa^r 
auf,  und  sind  deshalb  in  Trockenperioden  sehr  viel  feuclitor.  als  grob- 
kömige  und  humusarme  Böden,  welche  das  atmosphärische  Wasser  nur  in 
geringen  Mengen  zu  fossen  vermögen.  Deshalb  können  Böden  von  letz- 
terer BeschaflFenbeit  bei  trockener  Witterung  derart  ausdörren,  daß  der 
Zerfall  der  organischen  Stoffe  dadurch  bis  auf  «n  Minimum  herabgedrflekt 
wird.  wShrend  in  Böden  von  höherer  Wassercapacitiit  unter  solchem 
ungünstig*'n  Uuberen  Verhältnissen  die  Zersetzuiigsproresse  t-ntsiirfclieni 
der  Temperatur  u.  s.  w.  ungehindert  von  Statten  gehen.  Auch  auf  die 
Feuchtigkeitsverhältnisse  des  Bodens  hat  die  Vegetation  eine  sehr  durch- 
greifende Wirkung.  Indem  die  Pflanzen  während  ihres  Wachsthums  kolos- 
sale Mengen  von  Wasser  verdunsten,  welches  sie  dem  Boden  entnehmen, 
trocknen  sie  letzteren  in  ganz  bedeutender  Weise  aus,  wBhrend  der  un- 
bedeckte Boden  verhEltniOmftßig  viel  geringere  Wassermengen  verliert. 
Daü  durch  Einflüsse  solcher  Art  der  Kohlensäuregehalt  der  Grundluft 
wesentlich  alterirt  werdin  muü,  ist  selbstverständlich,  übrigens  durch  bt- 
sondere  Versuche  des  liffercnteu  nachgewiesen  worden'). 

Schließlich  wUre  zu  beachten,  daU  die  Böden  je  nach  ihrer  physika- 
lischen Beschaffenheit  der  Luftbewegnng  sehr  verschiedene  Hindemisa« 
entgegenstellen,  die  bei  Beurtheilung  vorliegender  Frage  gleichfalls  be- 
rücksichtigt werden  müssen.  Je  grobkörniger  der  Boden  ist,  um  so 
leichter  kann  die  Luft  in  den  Boden  eintreten,  um  so  energischer  werden 
sich  desluiU)  die  organischen  Stoffe  zersetzen.  Aber  ebenso  leicht  kann 
die  gebildete  Kohlensäure  an  di»-  Atmosphäre  ditiundiren  und  könuf-n  die 
Bewegungen  der  Luft  ihren  EiuÜuß  auf  die  vom  Boden  eingeschlossene 
Luft  geltend  machen. 

>)  Diese  Zeitschrift.  Bd.  III.  1880.  S.  1-14. 
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Aus  Vorstohendeui  ergiebt  sich,  daß  die  Atmosphäre  nur  mittelbar 
auf  die  Menge  der  freien  Kohlensäure  im  Boden  einwirkt  nnd  daß  ihr 
Einfluß  ein  Terschiedener  sein  wird,  je  nachdem  die  physikaliscfaen  Eigen- 
schaften des  Bodens  einzelnen  meteorologischen  Elementen  Vorsehub  leisten. 
80  wird  z.  B.  in  einem  Sandboden  die  in  demselben  anftretende  Kohlen- 
ßfiuremt'iige  nur  in  so  lange  mit  der  iiuücrcn  Temperatur  wachsen,  als 
noch  genügende  Mengen  von  Fciuhtigkeit  in  ihm  enthalten  sind  und  die 
Luflbewegungen  keine  erheblichen  Auswaschungen  herl»eifUhren.  Da  abf-r 
diente  Bodenart  außerordentlich  leicht  aastrocknet  und  sehr  leicht  durch 
DifiloMon  und  VentiUtion  Kohlensftore  in  größeren  Mengen  an  die  Atmo- 
sphäre abgiebt,  so  kann  leicht  der  Fall  elntret-en,  daß  trotz  steigender  Tem- 
peratur bei  längerem  Ausbleiben  der  atmosphärischen  NiederschlHge  oder  bei 
stariren  andauernden  Winden  der  Kohlenrturegehalt  der  Bodenlnft  stetig 
abnimmt.  Unter  gleichen  äuüeren  Verhältnissen  wird  sich  ein  bindiger, 
das  Wasser  gut  ziii  iickhallcndcr  Huden  ganz  anders  verhalten.  Indem 
derselbe  einen  relativ  viel  glcichniüLMgeren  Wasjsergchalt  besitzt  und  dem 
Austreten  der  Luft  ungleich  größere  Uiuderuisse  in  den  Weg  stellt  als 
der  Sandboden,  kOnnen  sowohl  die  Niederschläge,  als  auch  die  Luflbe- 
wegungen keine  erhebliche  Wirkung  auf  die  KoUensäuremengen  der 
Orundluft  ausftben,  und  die  Temperatur  des  Bodens  wird  fftr  letztere 
&8t  ausschließlich  ausschlaggebend  sein,  Toransgesetzt,  daß  der  üntexgrund 
durchlassend  und  der  lioden  nicht  mit  Ttlau/.on  l>esct/-t  ist.  Ist  letzteres 
der  Fall,  dann  kann  allerdings  die  Wirkung  dw  Temperatur  iK-dt-utcnd 
vermindert,  in  sehr  vielen  Füllen  auf  fast  allen  Hodenarten  beseitigt 
werden  und  die  Wasserznfuhr  beinahe  ausschließlich  die  jeweils  im  Boden 
auftretenden  Kohlensäuremengen  beherrschen. 

Um  dies  zu  verstehen,  wird  man  sieh  Tergegenwärtigen  müssen,  daß 
die  Pflanzendecke  im  Vergleich  zu  einem  nackten  Boden  die  Temperatur 
und  den  Feuchtigkeitsgehalt  des  Bodens  bedeutend  und  hiemit  die  Wir^ 
kung  zweier,  für  den  Zerfall  der  organischen  Substanzen  wichtigen  Fak- 
toren herabdrückl.  Tritt  warme  trockiiu-  Witterung  ein,  so  ist  die 
Entnahme  des  Wassers  au;^  dem  Boden  seitens  der  IMlanzeu  eine  so  starke, 
daß  Hand  in  Hand  damit  die  Kohlensttureproduktion  sich  in  außerordent- 
lichem Ginde  vermindert.  Letztere  steigt  erst  wieder,  wenn  ergiebige 
Niederschläge  den  Boden  gut  durchfeuchtet  haben,  aber  sie  erreicht  nie- 
mals die  Höhe  wie  in  dem  brachliegenden  Boden,  weil  hier  die  Tempe- 
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ratur  «»ine  sehr  viel  hüherf?  ist.  Zwei  cklataute  Beispiele ')  dieser  Art 
ist  Relereut  in  der  Lage  hier  an/utühren.  Im  Jahre  1S78  wurde  ein 
Cylinder  von  0,5  m  Höhe  und  50  1  Rauminhalt  mit  humosem  Kalk- 
Sandboden  gleichmäßig  gefüllt  und  aof  demselben  durch  Auflegen  von 
Gnarasen,  der  bald  anwuchs,  eine  Grasnarbe  hergestellt.  Im  Jahre  1881 
wurde  in  gleicher  Weise  verfahren,  nur  mit  dem  Unterschiede,  daß  der 
mit  einer  Pflanzendecke  yersehene  Boden  euie  starke  Stallmistdüogung 
erhielt.  Folgende  Zahlen  geben  den  Kbhlenslluregehalt  der  Bodenluft  in 
30  cm  Tiefe  an. 


Datum 

_1878 

l&Mai 
26.  t 


1.  Juni 
8.  » 

16.  » 

22.  » 


1.  Juli 
6.  » 
18.  » 

20.  > 
27.  ); 


8.  Ang. 
10.  » 
17.  » 
24.  X 
81. 


Iii 


Luit  tempc  ratur 


,3,785  ü^'  . 


-20.  Mai 
26.  » 
-81.  » 


=  1 

Ii 

mm 


i(;,3i;  8,08 

12,64|27,42 
10.60' 11,46 


1,416, 
^)809j 

0,502 
.1,886 


0,877 
2,455 
1,088 
2,334 
2,009 


4,019 

2.0fi8 
1.831 
J,4fll 
4,iJ09 


1.  5. 

().— 10. 
11.— 15. 
16.  20. 
21.  -25. 
26.— 30. 

1.— 5. 

(5.  10. 
11.— 15. 
16.— 20. 
21.  25. 
26.-  31. 


•Tuni  11,11  :n,20 
13,7y,  10,05 
16,27'18,15 
12,81  4..^2 
15,75  27,25 
10,54  0,30 


Jnli  14,60  27,95 

lG,lf>2(),40 
>-     15,12  19,05 

>  15,49  — 

18,77  4,;K) 

>  16,4952,10 


1.— 5.  Aug.  13,95  15,50 


6.— 10. 
11.  15. 
16.-20. 
21.-26. 
26.— 81. 


» 


7.  Sopt 
17.  ' 

21.  9 


:M2s 

0,fi4() 
10,770 


1.-5.  Sept. 

ü.— 10.  » 
11.— 15.  > 
IG.  20.  >> 
21.  -26.  » 
26.— 80.  » 


17,11  18,80 

18.B1  12.r)0 
l<i,24  17,37 
14,81.34,65 
17,27!68,66 

13,79  3,40 
17,29  11,15 
15,00  22,20 
13,72  3.1^ 
10,27  8,42 
10,04  16,50 
I 


Datum  Luitteuiperatur 


Ii 


20.  April  I7,7f) 


3. 
21. 


Mai 


10,29 
13,80 


8.  Juni  15,74 
18.   »  11,70 


•C. 

25.  April 
30. 

-5.  Mai 

10.  » 
-15.  » 

20.  V 
-26.  » 
-31. 

5.  Juni 
-10.  > 


2.  Juli 
18.  » 


1,39, 
1,26 


1. 

(J. 
11. 
10. 
21. 
26. 

1. 
(i. 

11.— 16. 
16.-20. 
21.-  26. 
26.-80. 

1.— 6. 


•j 

Juli 


6 

11. 


10. 
16. 


11I1B_ 

lti,40 
4,17 

fr  " 

5,  Iii 
33.76 
9  97 
18,26  180,15 

15,9G  1.42 

9,3(1  57,45 

11,76  5.25 

16.60  II. So 
20,8ü  23,72 

16.61  21,16 
19,60 


4,(>6 
4,01, 
10,82| 
9,01 
6,04 
13,57 
11,74 


16.-20. 

21.-25. 


4. 
18. 


Aug.  1,201 
»  1,45 


26.- 

1.- 
6.- 

11. 
16. 
21. 


31. 

-6.  Aug. 
-10. 

15.  :> 
20.  » 
25.  » 


2.  Sept. 

t!.  » 


6,02 
8,62 


I 


26.— 81.  » 

1. 

G. 
11. 
IG. 
21. 
26.- 


18,24 
19,29 
23,46 
19,07 
16,94 
20,12 
20,64 
16,14 
15,35 
17,82  .36,10 
14,80  87,10 


6,00 

7>J 

43,90 

7,05 
3,37 

G,40 
25,56 


5.  Sept. 
-10.  . 
-1.5.  > 
-20.  » 
25.  ' 
-30.  -> 


12,87 
13,90 
12,GG 
13,35 

8,4«; 

8,08 


19.77 
S.70 
1.90 
7.35 
8,10 

19,75 


*)  J.  SoylM  hat  bei  Besprechung  der  frflher  veröffentlichten  Vennche  dei 
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Einfloß  des  Klimas  und  der  Witterang  aof  den  Kohlens&mregeh&lt  der  Bodenluft.  Sl  6 

Aus  diesen  Zahlen  ersieht  man  mit  voller  Deutlichkeit,  «laß  in  lint'ni 
Klima,  wo  sonst  in  dem  brachliegenden  Boden  die  Tem[ieraturverbttltnü>äe 
fast  ausschließlich  für  die  im  Hoden  aaftretenden  Kohlensäuremengen 
maßgebend  and  (siehe  oben),  in  dem  mit  einer  Vegetation  bedeckten 
Boden  die  NiedereehUge  dessen  KoUensttaregehalt  regoUren.  Nor  bei 
ausgiebigen  Begen  stieg  die  Koblensftnremenge  der  Gnmdlaft,  so  am  8. 
Jnni,  3.  nnd  31.  Aiigu>t,  7.  September  in  Versnch  I,  wftbrend  die  Tem* 
peratur  .so  f^ut  wie  gar  keinen  KiuHuß  ausübte.  In  VerHUch  II  nuhiii 
der  K«jhlen.süuregehalt  v<mi  Frühjahr  zum  Simiiiier  stetig  ab,  und  erreichte 
im  Juli  b<>i  höchster  Temperatur  das  Minimum,  weil  die  l^flanzen  zu 
dieser  Zeit  dem  Boden  das  meiste  Wasser  entzogen  nnd  die  Nieder- 
sehlagsmengen  gering  waren.  Erst  im  August,  wo  ausgiebige  Regen 
den  Boden  durehfenehtet  hatten,  stieg  wieder  die  Kohlensäorecnrve.  Ganz 
Ähnlich,  wenn  auch  nicht  so  drastisch,  werden  sich  auch  nackte  BOden 
Tcrbalten,  die  das  Wasser  leicht  verlieren. 

Aus  allem  bisher  Anffpführten  peht  unzweifelhaft  hervor, 
1)  daß  die  bei  der  ilinstchung  und  ijei  dem  Austritte  der 
Koblensilure  aus  dem  Boden  be^heiligten  klimatischen 
und  meteorologischen  Faktoren  in  den  mannigfaltigsten 
Kombinationen  ihren  Einfluß  und  je  nach  der  physikali- 
sehen  Beschaffenheit  des  Bodens  in  sehr  verschiedener 
Weise  geltend  machen,  und  daß  daher  die  Schwankungen 
in  dem  Kohlensfturegehalt  der  Grundluft  zu  jenen  Katnr-> 

Referenten  (in  dem  .Artikel:  I!»)d«'n  aus  der  UcalfiK  yi  lopadie  der  gesaiiiiiiteu 
Heilkunde  von  A.  Eulenburg)  die  Ueliauptuug  aufgestellt,  dab  die  Vegetation  ge- 
wisse  Stoffe  im  Boden,  die  sonst  eine  Quelle  von  Fftulniß  und  analogen  Processen 
sind,  für  sieh  verwende  und  unschftdlich  machte  nnd  daß  hierauf  die  Verminderung 
der  Kohlensiuremenge  in  dem  Boden  seitens  lebender  Pflanzen  zurflckzufahren 
sei.  Dies  ist  entschieden  nnrichtig,  denn  von  einer  solchen  Thätigkeit  der  ]*tlanz<'n- 
worzelu  im  Boden  ist  bis  jetzt  Nichts  bekannt  geworden  Die  Tliatsache.  daü  die 
Pflanzen  den  Koldensunregebalt  der  IJoilenhift  lieralMirucken,  labt  sii  li  nntrczwim^jon 
durch  die  im  Text  und  in  dem  olien  citirten  Werk  f^eM  hilderten  Wirkungen  der 
Vegetation  auf  die  Temperatur-  und  Feuchtigkeitsverhältnisse  des  Bodens  erklären. 
Daß  die  Pflanzen  eine  wohlthätige  Kegulirung  des  Wasserstandes  in  der  Weise 
bewirkten,  daß  der  Wassergebalt  des  Bodens  geringeren  Schwankungen  ausgesetzt 
sei,  wie  Soyka  behauptet,  ist  ebenfalls  nicht  mit  den  thatsächlichen  Verhältnissen 
insofern  in  Einklang  zu  bringen,  als  nach  den  Untersuchungen  des  Referenten 
(iler  Kintluß  der  l'Hanzendecke  n.  s.  w.)  der  Feiubtiirkeit-tre)i;ilt  in  einem  mit 
Ptiaii/en  bestandenen  Hoden  betra>  litlieh  grOlicrcn  Schwankungen  unterworfen  ist, 
als  im  braehliegcuden  Zustande  dessellien. 
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erscheinungen  zu  rechnen  sind,  die  aus  einer  Komplika- 
tion verschiedener  theils  sich  unterstützender  theils  gegen* 
seitig  aafhebender  Ursachen  und  deswegen  nicht  aus  einer 
einzigen  Ursache  erklSrt  werden  können, 
2)  daß  die  Menge  freier  Kohlens&nre  im  Boden  von  demjeni- 
gen Faktor  hauptsächlich  influirt  wird,  der  bezflglieh 
ihrer  Bildung  im  Minimnra  auftritt,  hinsiebtlieh  ihres 
Austrittes  an  die  AtmosphUre  das  üebergewicht  über  die 
übrigen  gewinnt. 

YergletdieBde  forstUeh^meteeroIoglseke  BeolnektiBgen  im  Kanton  Ben. 
Hitgetheilt  im  Auftrage  der  Direktion  der  Domänen  und  Forsten  von  FtuU^ 
hamterf  Kantonsforstmeister. 

An  den  im  Auftrag  der  Domänen-  und  Forstdirektion  des  Kantons  Bern  zu 
forstlichen  Zwecken  errichteten  meteorologischen  Stationen  wurden  vom  Jahre 
1809  ab  ffirtlatifViidt'  riitersuclinii'jren  angestellt,  (leren  Krgel)nissr .  in  Monais- 
niittelu,  sowohl  in  der  schweizerischen  Zeitschrift  für  das  Forstwesen,  als  auch  iu 
den  von  A.  Förster  lierausgegebeneu  Jahrbüchern  des  tellurisdien  Observatoriami 
an  Bern  bisher  veröffentlicht  wurden.  Nachdem  diese  Beobachtungen  während 
eines  Zeitraumes  von  18  Jahren  in  stets  der  gleichen  Weise  durehgef&hrt  wurden, 
dürfte  es  zweckmäßig  sein,  das  Gesammtresultat  zu  berechnen  und  übersichtlich 
zusanmieazustellen,  znmal  die  Weiterführung  der  Versuche  iu  Rücksicht  auf 
deren  lango  Dauer  als  zwecklos  betrachtet  werden  muü.  Referent')  hat  sich 
daher  veraniabt  gefunden,  das  bislier  gewonnene  Material  zu  verarbeiten  und  die 
dabei  gewonnenen  Daten  übersichtlich  /.usammen/ustellen. 

Was  vorerst  die  meteorologischen  Stationen  selbst  betrifft,  so  wurden 
drei  Do^ielsiationen  eUigerichtet,  von  denen  jede  aus  einer  Station  im  Walde  and 
einer  solchen  auf  freiem  Felde  besteht  und  die  im  Kanton,  mit  Berftcksiehtignag 
der  geographischen,  physikalischen  und  gcognostischen  Verhältnisse,  möglichst 
gleich  vertheilt  wurden,  nämlich  in  die  Forstkreise  Oberland,  Mittelland  und  Jun. 

I>er  im  Oberland  trt'legene  Ort  betindet  sich  zunächst  bei  luterlaken  im 
sogenannten  Rrdckwalde  und  auf  dem  daran  austobenden,  ebenfalls  dem  Staate 
gehöreudeu  Rrückgut,  iu  einer  Iluhe  von  ca.  800  Meter  über  dem  Meere.  Die 
unteren  Partieen  des  südlichen  Abhanges  des  „Härders*'  einnehmend,  bat  dieser 
Bezirk  eine  mäßig  geneigte  Abdachung.  Der  geologische  Unteignind  gehört  sor 
Neocomienbildnng.  Der  Obergrund  besteht  aus  einem  mittelgrOndigen,  sandigen, 
kalkhaltigen,  humosen  Lehmboden,  der  im  Walde  mit  Nadelstreu  bedeckt  ist  und 
im  Freien  bis  dahin  landwirthschaftlieh  benutzt  wurde.  Der  Waldbestand,  in 
welchem  die  Station  errichtet  wurde,  besteht  aus  ca.  60jährigen  Lärchen.  Derselbe 

>)  Herrn  Kantoiisforstmelstcr  Frmit/raii.Kr  in  ncrii  erlaubt  hieb  Hcfcrcnt  filr  die  frciiiid- 
llehe  Ueberseuduug  des  getamniteD  Beobachtangsnuiterials  an  dieser  Stelle  seinen  winnsten 
Dank  abzustatten. 
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ist  etwas  licht,  wie  solches  Lftrcbenwälder  bei  ihrem  natürlichen  Vorkomnien 
gewöhnlicli  sind. 

Zu  diesen  Untersuchungen  wurde  die  Lärche  gewählt,  einerseits  weil  sie 
bAnlig  in  naiarlielier  VeijQngttng  im  Kanton  Bern  Torkommt,  anderseits  ihr  Anbaa 
im  Oberiand  von  besonderem  Yortheil  ist.  Sie  bietet  um  so  größeres  Interesse» 

als  man  anderwürts  sicher  nicht  so  leicht  Oeli^nheit  haben  wird,  diesen  Gebirgs* 

bäum  in  den  Kreis  der  Beoltachtungen  zu  ziehen. 

Im  Mittfllainl  fiel  die  Wahl  auf  «len  Löhrwald  hei  II<'rif'n'>(li wanden, 
ca.  fünf  Viertt'l>tund('n  in  nnnlwrstlicher  Ivichtiinu  von  ilor  Stadt  jJcni  gelef?en. 
Die  Station  im  Freien  wurde  auf  einer  auberhall)  ileni  W  alde,  früher  als  Pllanz- 
schule  benutzten,  jetzt  aber  gerodeten  und  Undwirthschaftlich  bebauten  Fliehe 
angelegt.  Das  Tenain  inner-  nnd  außeihalb  des  Waldes  ist  eben,  mit  einer  Er- 
hebung von  ca.  500  Metern  ttber  dem  Meere.  Der  geologische  Untergrund  wird 
Voll  Süßwasscnnolasse  f>:rhiU1et,  waliroiul  der  Ohergrund  aus  einem  tiefgründigen, 
im  Walde  mit  Moos  hedeckten  Lohuihoden  besteht.  Der  zum  Peobachtunj^sort 
im  Wahle  ausgesuchte  Thcil  ist  ein  4<>j:ihri2er  reiner  Kothtannonhestand  von 
j^iit«  Iii  S(  liliib  und  Warhstlunn.  Da  die  Kothtanne  im  Kanton  IJern  tlif  weitaus 
vt'rbreitetste  Holzart  iist,  so  durfte  dieser  reine  Kothtanncnbestand  besonders  zu 
den  Beobai&tnngen  geeignet  sein.  Diese  Station  bietet  anGerdem  den  Yortheil, 
daß  sie  sich  leicht  zu  Yeigleichungen  mit  der  Sternwarte  Bern  benOtnen  laßt. 

Im  Jura  wurden  die  Stationen  in  dem  in  der  Nihe  von  Pruntrut  gelegenen 
Staatswalde  nFahy"  und  anfeinem  an  denselben  anstoßenden  Gute  „Les  Yara- 
dins"  des  Herrn  Chaffat  von  Pruntrut  angelegt.  Die  Station  im  Freien  liegt  auf 
der  Höhe  des  Plateaii>  von  Bure,  in  einer  Krhfhun«?  von  ■iT)()  tu  uIxt  dem  Meere, 
ganz  iu  der  Niilic  (U».s  l'achthofi's  und  hat  eine  iM'inalu'  uiuni'i  klu  li  izcLirii  Nor(luf.t 
geneigte  Exposition.  Der  Boden,  bis  dahin  als  Mattiaud  benutzt,  i.>t  tietgruudiger, 
ziemlich  bOndiger,  in  einem  60— 60jührigen,  gut  geschhMsenen,  frohwOchsigen, 
reinen  Buchenbestande.  Der  Boden  hier  mit  einer  Laubschicht  bedeckt,  zeigt 
ganz  ähnliche  YerhjUtnisse  wie  im  Freien.  Der  geologische  Untergrund  beider 
Stationen  gehört  der  mittleivn  luraformation  an,  nämlich  den  Korallien. 

Es  werden  nun  auf  allen  diesen  Stationen  folgende  Heohachtungen  gemacht: 

1)  Feher  die  Temperatur  »h  r  Luit  in  den«  Walde  gegcuuher  der  auf  freiem  Felde. 

2)  l  eher  den  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  in  den  Waldungen  und  aubcr- 
halb  derselben. 

8)  Ueber  die  Wassenrerdunstung  innerhalb  nnd  außerhalb  des  Waldes,  und 
zwar: 

a.  bei  einer  freien  WasserllAche; 

]i.  Ihm  ciiif'r  T  Vberdeckung  von  einem  F'uß,  ohne  und  mitMoos-  und  Grasdecke; 
c.  Ix  i  einer  Ueberdeckung  mit  einer  Erdschicht  von  einem  Fuß  und  mit 

Hestockung. 

4)  Feber  die  Menge  des  in  den  Wählern  auf  den  IJoilen  gelangenden  Kegen- 
wassers  gegenüber  der  Regenmenge  an  nicht  bewaldeten  Orten. 

6)  Teber  die  Wassermenge,  wdche  auf  einer  bewaldeten  und  nicht  bewaldeten 
FUc&e  in  den  Boden  eindringt  und  durchsidcert. 

6)  Ueber  die  Scbneemenge  welche  in  den  Wäldern,  namentlich  in  den  Nadel- 
waldnngen,  auf  den  Aesten  der  Bäume  liegen  bleibt. 
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7)  fJcher  die  Temperatur  des  Waldhodens  in  verschiedenen  Tiefen  von  O; 
0,3;  0,6;  0,9  und  1,2  ni  im  Vergleich  zu  derjenigen,  welche  der  Boilen 
einer  nicht  bewaldeten  Flftcbe  liat. 

8)  Ueber  die  Temperatur  der  Bäame  in  Brasthöbe  and  in  der  Krone. 
Anßerdem  wird  tiflich  in  die  Tabellen  eingetragen:  die  Bewölkang  des 

Himmels,  der  Wolkensog,  die  Richtung  nod  Stärke  des  Windes.  Unter  Bemerkungen 
werden  ilie  Tage  nntirt,  an  welchen  Hcj?en,  Sclinee,  Nebel,  Reif,  Thau,  Dnftanhaag, 
Eis-  oder  Sdineehruch.  Gewitter,  Haue),  Windfall  n.  s.  w.  eintrat. 

Zu  diesen  Henharlituncfen  werden  von  den  Mechanikern  Hermann  und  Pfistei 
in  Bern  gelieferte  Instrumente  henut/t. 

Zur  Beobachtung  der  Temperatur  der  Luft  im  ^Schatten  werden  Queck- 
rilberthermometer  ron  Oetsler  in  Bonn  benatzt,  deren  Skala  in  */•  Orade  nsA 
Celsitts  eingetheUt  ist  Sowohl  im  Walde  als  Im  Freien  ist  das  LvftlbemoBNier 
in  einem  bOlsemen  Gebiuse  in  einer  Höhe  von  3  m  Aber  dem  Boden,  wo  also 
die  von  dcmsclhen  zurflckji^eworfenen  Wftrmestrahlen  keinen  Einfluß  mehr  habeo, 
placirt.  I)iirrli  die  mit  Jalousien  versehenen  Seitenwände  des  Gehäuses  werden 
zwar  die  «lin  kten  Sonnenstrahlen  abgehalten,  den  Luftströmungea  dagegen  ist 
ungehinderter  Zutritt  verschatlt. 

Znr  firraittelung  der  Bodentemperaturen  auf  der  Erdoberfliche  und 
in  den  versehiedenen  Tiefen  benutsi  man  Qaecksilberthermometer.  Um  dieselben 
auf  die  gewflnochte  Tiefe  in  die  Erde  versenken  su  können,  f&gte  man  sie  in 
Gips  unten  in  MoIzsiAhc  ein,  die  in  eingegrabene,  vertikalätehendc  Zinkrühien 
von  der  hetreflVnileii  Liinjre  hinunterj?elassen  wenlfii  können.  Bei  der  jeweilisf^n 
Beohaehtnnfj  wird  der  Stab  mit  dem  Instiiiuicntf  lieraus{?ehohen,  die  Ablesung 
schnell  vornenonnneii  und  jenes  luieliln  i  wiciU-r  liimiiiter;;estellt.  Zur  Beobarhtunir 
der  Temperatur  auf  der  Bodenobertiäeiie  wurde  ein  kleiner  Pfahl  eingeschlagen 
und  an  demselben  das  Thermometer  in  der  Weise  befestigt,  daß  die  Kugel  den 
Boden  berflhrt  i 

Die  Baumthermometer  wurden  je  xu  zweien  in  jeder  Waldstation  an- 
gebracht.  Beide  sind  in  demselben  Stamme,  das  eine  in  Brusthöhe,  das  andere 
in  der  Baumknine.  Tin  das  Thermometer  von  der  äußeren  Luft  abzuhalten, 
uinpab  man  dasselbe,  soweit  es  im  Baume  steckt,  mit  einem  zu.srhlieüenden.  kleinen, 
hohlen  Holz«  \  linder.  Der  aus  dem  Stamme  hervorragende,  sehr  dem  Zerbrechen 
ausgesetzte  Theil  wird  durdi  ein  kleines  Blechgchftuse  mit  seitlichen  Oeffnungen 
zum  Ablesen  geschotst.  Eine  starke  oben  im  Baume  angekettete  Leiter  ermAglicht 
ein  leichtes  und  gefahrloses  Beobachten  des  Baumthermometers  in  der  Krane. 
In  der  Itaumkrone  ist,  außer  diesem  Tliennotneter  im  Innern  des  Stammes,  noch 
ein  zweites  angebracht,  das  zur  Beobachtung  der  Lufttemperatnr  in  dieser  Höbe  dient. 

Die  Höhe  der  Beobachtun.ren  in  der  Baumkrone  betrfigt: 
Im  Bnickwald  liei  Interlaken  15  ra, 
5»  Löhrwald  bei  Bern  ü  m. 
»  Fabywald  bei  Pruntrut  14  m. 

FOr  die  Beobachtungen  der  Maxima-  und  Minima-Temperaturen  eines 
Tages  werden  die  Metalltbermometer  von  Hermann  und  PfitUr  in  Bern  benutzt. 

Mit  diesen  Instrumenten  und  dem  gewöhnliehen  Luftthermometer  im  gleichen 
Geh&use  zusammen  befindet  sich  sowohl  im  Walde  als  auch  im  Freton  zur  Er- 
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mittclunr;  dor  IVuclitipkfit  ein  Snussurr%choi>  Ilaarli ygrometer,  dessen  Skala 
nach  Procenten  des  Feuchtigkoits^'ohaltcs  r>iii<{(  tlioili  ist. 

Der  Regenmesser  ist  sowohl  auf  Ireieni  Felde  als  auch  im  Walde  aufge- 
stellt, lodern  man  ihn  an  letzterem  Ort  da  placirt,  wo  die  Aeste  ungefähr  den 
mittleren  Bettandesschlnß  herstellen,  erhält  man  durch  Yergleiehung  der  Resultate 
bdder  Instmmente  die  Qnantitit  der  Niederschlige,  welche  Ton  den  Aesten  und 
Zweigen  der  Räume  aufgehalten  wird. 

Hei  Sehneefall  stellt  man  einen  hlechcmen,  zwei  Fußhohen  Cylinder  in  den 
Regenincs>or,  der  zur  Beohachtungs/eit  herauspenotnmen  und  durch  einen  anderen 
ersot/t  wird.  Die  runde  Aulfangöfinuug  sowohl  den  liegen-  als  des  iSchueemessers 
betragt  0,05  Gm. 

In  jeder  Station  wurde  sowohl  im  "Walde  als  im  Freien  eine  Grube  von  10 
FnG  Lftnge,  4  Fnfi  Breite  und  5  Fuß  Tiefe  gegraben,  deren  senkrechte  Wftnde 
man  durah  eine  Tenchalung  mit  Sperrholz  .vor  dem  Zusammenstarzen  sicherte 
und  die  da/u  dient,  die  Lysimeter  und  Atmnmeter  zu  ])1n(-iren. 

Die  Lysimeter  enstellte  man  Anfangs  in  Form  von  Blerlu  ylindem,  die  unten 
Bit  einem  Siehhoden  und  einem  Trieliler  mit  Ahflnüridire  versehen  waren. 

Ks  stelhe  >i(  li  jeilm  Ii  Imld  liiTiiii^.  (la!>  die  eingefüllte  Erde  sich  namentlich 
hei  trtK'kener  Witterung  dermaben  zusammeuzog,  dab  das  Wasser  an  den  Wänden 
des  GefilOes  hinunterfloß.  Diesem  tJdieietattde  hat  man  dadurch  abgeholfen,  daß 
man  anstatt  der  Blechgeftfie  die  Erde  mit  einem  aus  Thon  gebauten  Cylinder 
umgub,  in  dessen  Grunde  ein  Sieb,  sowie  der  Trichter  zum  Auffangen  des  durah- 
siekemden  Wassers  angebracht  wurde. 

Die  VerdunstunfTsmesser  dienen  dazu,  die  Wassennengen  zu  ermitteln, 
die  von  einer  freien  Waldflache  oder  durch  eine  Erdschicht  von  0,3  m  Mächtig- 
keit verdnn«itet.  je  naclideni  dieselbf  f^ar  ni(lit.  oder  mit  Laub,  Nadeln,  Moos, 
Gras,  jungen  Nadel-  und  LaiihpHanzen  bedeckt  ist.  Sie  bestehen  aus  einem 
runden  Zinkblechkasten  Ton  0,05  Oeflnung  und  0,4  m  Tiefe,  der  bei  0,8  m  einen 
durchlöcherten  Siebboden  hat,  auf  dem  die  Erde  bis  zum  Rand  des  Gefäßes  ein- 
gef&llt  wird.  Der  untere  leere  Raum  steht  durch  eine  Rohre  mit  einem  ebenfalls 
jonkblechemen  Wasserreservoir,  nach  Art  der  Oelhehälter  der  sogen.  Studirlampen 
konstruirt,  in  Verbindung  tind  wird  durch  dasselbe  immer  so  weit  mit  Wa<ser 
gefüllt,  dab  eine  bestandige  Benihruntr  der  Erdscbicbte  mit  der  Flüssigkeit  stall- 
findet, ohne  deshalb  einen  Drm  k  auf  iliese  sellist  aus/uuben. 

Durch  ein  AhHubrolir  kann  zu  Ende  eines  jeden  Monats  das  nicht  verdun> 
stete  Wasser  abgelassen  werden,  worauf  mau  durch  Yergleiehung  mit  don  Ein- 
gegossenen  die  Menge  des  Verdunsteten  erhilt. 

Zur  Bestimmung  der  Verdunstung  einer  freien  Wasserflftche  dient  ein  Hefäß 
von  derselben  Weite,  da  ,  mit  einem  bestimmten  Quantum  Wasser  gefallt,  der 

freien  Luft  nusuesptzt  wird. 

Auf  allen  drei  Statioiii  n  betindrn  -^ich  nun.  sowohl  im  W  ald  als  im  l'rrien, 
je  vier  Gefabe  mit  Wasserreservoir,  auf  denen  die  Erde  entweder  gar  nicht,  oder 
wie  oben  angedeutet,  bedeckt  ist  und  je  eines  ohne  Wasserbdiälter.  Alle  sind 
dem  ungehinderten  Luftzuge  ausgesetzt  und  nur  durah  ein  kleines  Dach  vor  den 
durekten  Sonnenstrahlen  und  vor  Regen  und  Schnee  gesehatzt. 

Die  Beobachtungen  sind  t&r  sämmtliche  Quecksilberthermometer,  für  das 
Hygrometer  und  die  Windfahne  um  9  Uhr  Morgens  und  4  Uhr  Nachmittags 
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gemacht  worden ;  ebenso  die  Aufzeichnungen  über  die  Niederschläge,  W'olkennig, 
Bewölkung  n.  s.  w.  Die  Regennengen  worden  Nachmittags  4  Uhr  gemessen. 

Die  bisher  veröffentlichten  Tabellen  enthalten  nur  Daten,  wdehe  sich  auf 
die  oben  angei&hrten  Punkte  I,  2,  4.  5,  7  und  8  beziehen.  In  der  nachfolgenden 

Zusanimenslellung')  sind  die  Angaben  über  die  Sickerwassor  fortgelassen  worden, 
weil  «licsclbcn  nicht  die  gerintiston  GpsoJzmal.Mfjfkoifcn  orkonneu  lassen.  Allom 
Ansclioiii  nacli  waren  die  Lysiniotor  in  Unonlming  j^jcraihcn;  die  vielen  den  be- 
züglichen Zaliien  beigesetzten  Fragezeichen  deuten  weuigbtcus  hierauf  bin. 

In  der  Darstellung  ist  Referent  in  derselben  Weise  Terfkhren,  wie  B,  Eber- 
mtnjfer  in  seinem  bekannten  Werke*)  Aber  denselben  Q^enstand,  um  vergleichen 
zu  können,  in  wie  weit  die  Beobachtungsergebnisse  der  stshweiserisehen  mit  denen 
der  bayerischen  forstlichen  Stationen  flbereinstimmen. 

/.  Ktnfiuß  den  Walde»  auf  die  Jiodenwärme» 

In  den  nachfolgemlen  Tahcllen  sind  die  IltxlentemjMnatnren  in  0.3;  O.C;  0,9 
und  1,2  ui  Tiefe  für  die  ineieorulogischcu  Jahreszeiten,  berechnet  auü  den  Monats- 
mitteln  nisammengestellt: 

I.  Station  Interlakeik 

Frühling. 


Jahr 


16«9 
1870 
1871 

1872 

1874 
1875 
1870 
1877 
1878 
1879 
1880 

Mittel 

1870 
1871 
1872 
1873 
1874 
1875 
1876 
1877 
1878 
1879 
1880 

Mittel 


Oberfläche 


0.3  ni 


Bodenten)]>eratur 

0,(5  ni  ~ 


fm 
l>Velen 

I3,0(j 
12,87 
12,61 
l2,3f: 
9,()B 
11,90 
13,88 
10,80 
11,16 
1237 
10,65 
13.88 

12,Uö 


im 
Walde 

9.H7 
10,18 
9,05 

'.),on 

^,01 

9,88 
7,92 
7,82, 
9,06 

7,8r> 

9,77 

9,12 


Fielai 


im 


21,83 
20,33 
19,88 
19,57 
21,41 
21,25 
21,7G 
21,92 
21,53 
19,93 
21,10 
20,19 

20^  I 


17,65 

17,20 
15,94 
15,70 
17,03 
10,07 
16,54 
10,78 
16,98 
15,38 
16,06 
16,12 


9.06 
8,36 
8,18 
8,68 

8,73 
8,12 
9,08 
8,59 
8,41  ; 
-9,14  I 
8.41 
!>.99 

IT^üT 

17,38 

15,73 

16,71 

17.17 

17,87 

17,73 

17,66 

17,70 

17,51 

17,38  I 

16J9  ! 

n,i9  i 


im 

8,06 
7,43 
7,30 
7.75 
8.01 
G,Ü2 
7,35 
7,00 
6,91 
7,47 
0,70 
.S.71 

7.47 


7.74 
7,04 
7,33 
7,27 
7,30 
0.72 
7.29 
6,80 
6,86 
7,50 
6,51 
7,04 

1,18 

S^ui  ni  e  i\ 

i4,6fr^  ~ 
14,30 
13,50 
13,63 
14,71 
14,20 
14,42 
14,47  ' 
14,79 
13,95 
13,76 
13.36 


im 
Waldfl 

7,34 

6,56 

7,03 

7,01 
7,19 
6,62 
7,13 
G,84 
7,08 
7.54 
0,70 
7,G0 

7,U0 


0,9 

m 

1,2 

Im 

mi 

im 

Freleu  ' 

Watdoi. 

gman 

7,42 

7.11 

G.99 

6,74 

6,16 

6,31 

6,67 

6,61 

6,38 

7,21 

6,67 

6,94 

7,50 

6,92 
6,30 

7,27 

6,50  . 

6,37 

0,59 

6.48 

6,39 

0,49 

6.44 

6,34 

6,12 

6,48 

6,42 
6,66  : 

7,20 

6,64 

0.24 

0,13 

0,25 

7.18 

5.00 

(I.SO 

W  1 

ö;i9 

ni 

im 
Walde 


6,86 
5,74 
6,47 
6,38 

6,73 
6,27 
6,32 
6,38 
6,38 
4,92 
5,77 
6.02 

6,19 


14,15  i 


16,80 

16,51 
14,77 
15,70 
15,92 
10.10 
15,43 
16,69 
15.70 
15,57 
16,81 
15,22 

15,09 


14,06 

13,81 
13,00 
13,21 
14,03 
13.70 
13,95 
18,90 
14.33 
13,75 
13,48 
12,42 

13;64 


15,40 
15,60 
13,84 
14,90 
14,98 
15,20 
14,94 
14,69 
14,38 
14,64 
14,16 
14,19 

u;74 


13,47 
13,23 
12,29 
12,59 
13,19 
12,85 
12,90 
12,78 
12,96 
12,52 
12,14 
U,94 

12,WH 


14,44  12,77 

14,65  12,11 

13,10  11,72 

14.09  11,81 

14,09  12,58 

14.47  12,27 

U,17  12,57 

18,78  12,18 

13.81  11,07 

13,90  11,77 

13,36  11,87 

]3,40  11,44 

IS^M  I  12,02 


')  Die  Daten  pro  Decombcr  187'.'  »tttiulcn  dem  l{<  f«Tfiiteii  iili  ht  zur  Vorfügung.  weshalb 
die  pro  Winter  1S78/73  lierecluicten  Zalileu  nur  Ua«  Mittel  vou  Januar  uod  Februar  1878 
daratellen.  —  >)  1^  Sbtrmtmtf*  i^to  physikaliMtaen  Einirlrkongen  des  Walde*  auf  Luft  und 
Boden.  Avchaffenburff.  1S7S. 
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Herbst. 


Bodentemperatar 


Jalir 


IL 


Oberfläche 


0,3  m      l'      0,6  m 


0,9  m      l'      1,2  m 


Im    .    im        im    1    im    i  im 
Frei«n  W*14e  •  Fralen  |  Wald«  J  Frden 


1869 

10,63 

1870 

9.60 

1871 

10.31 

1872 

11,34 

1873 

11,02  ' 

1874 

,;  11.24 

1876 

11,31  , 

1876 

11,32  ' 

1S77 

10,42 

1878 

10,60 

1879 

9,78 

1880 

11,19 

9,17 

8,85 
BUH 
9,75 
9,16 
9.11 
9,32 
9,10 
8,41 
8,70 
7,48 
9.00 


10,96 
10,31 
10,93 
l  11,73 


10,08 
9,22 
10,()R 
10,53 
10,M,, 
10,25 
10,80 
10,80  ' 
9,84 
10,05 
9,46 
10,17 


im 


10,49 
9,50 

\o,m 

10,73 
10,91 

10,78 
11,29 
10.89 
10,69 
10,80 
10,33 
10,23 


Nittel  ,  10^73  1  8^86 


11,68  i 

11,70 
12,64 
12,26 

11,73 
11,75 
11,01 
11,70^ 

11,56  /lO,l]   1132  I  10,61  j  1131 1  10,78  j  12,09  \  10^8 


11,67 
10,95 
11,83 
12,45 
12,81 
11,85 
12,55 
11,99 
10,76 
11,67 
11,60 
12.04 


im 

i  im 

im 

Walde  |f  Fralen 

Walde 

10,82 

11, S4 

10,99 

9,70 

11,28 

9,82 

10,.s2 

12,12 

11,00 

10,89  , 

1  12,(i5 

10,78 

11,14 

'  12,54 

11,91 

io,Rr, 

12. 

10.91 

11,23 
11,48 

12,95 

11,29 

.  11,16 

10,S2 

10,50 

11,92 

0,51 

10,58 

12,17 

1(».J3 

10,22 

12,02 

10,06 
10,55 

10,48 

12,16 

Winter. 


HG9  70 
1870,71 
1871,72 
1872  73 
1873^74 
1874  75 
1375  7G 
1876  77 
1877.78 
1978/79 

1879  8() 

1880  81 


—  1,21  —0,18 
-0,95  -1,07, 
—0,42'  —0,82 


1,31 
0,05 
—0,56 

--0,2D 
2,'Jf? 
0,23 


1,37 
—0,19 
—0.58 
-0,42 
2,62 
0,22; 


—0,26'  —0,0»:! 

—  1,71  —2,03 
1,2!5  o,r,i 


1,06 
1,00 
0,52 
2,37 
1,85 
1,97 
2,18 
4,48 
2,57 
2,65 
1,34 
2.53 


2,30 
1,91 
1,55 
3,07 
2,69 
2,30 
2,44 
4,52 
2,64 
2,65 

1.10 
3,10 


2,51 
1,95 
1,64 

3,32 
2,74 
2,20 
2,33 
4,34 
2,67 
2,62 
1,59 
4.67 


2,73 
2,66 
2,21 

3.ni 

3,43 
8,17 
3,21 
5,42 
3,71 
8,68 
2,29 
3,44 


3,31 
2,64 
2,34 
3,93 

3,47 
2,82 

4.75 
3,07 
8,28 

2,16 
3,96 


3,47 
3,33 
2,87 

4,20 
4,10 
3.71 
3,72 
5,71  ! 
4,02  ; 
8,89  ; 
2,65 
4,30 


4,15 
8,58 
8,84 
4,71 

4,40 
3,34 
4,31 
5,83 
4,20 
4,81 
3,35 
4,68 


4,06 
3,97 
8,69 
4,66 
I  4,81 
4,33 
4,25 
5,69 
3,79 
4,04 
2,99 
4.80 


AUttel  i    0,04,    0,04,  2,09  |  2,53  [,  2,72  |  3,29    8,21  ,  ^jtü    4,23  |  4,26 


II.  .Station  liern« 


Frfthling. 


1869 

10,57 

7,66 

8,57 

5,47 

8,18 

5,15 

7,68 

4,85 

7,37 

4,91 

1870 

11,29 

6,92 

7.94 

4,26 

7,42 

3.70 

0.94 

8,34 

6,38 

3,51 

1871 

'  11,08 

7,57 

8,46 

4,26 

8,00 

3,81 

7,66 

3,40 

7,14 

3,55 

1872 

['  10,60 

7,80 

9,23 

4,78 

8,47 

4,32 

8,11 

8,80 

7,55 

4,99 

1873 

6,50 

P,f>0 

5,13 

8,30 

5.09 

8,02 

4,76 

7,56 

4,84 

1874 

II  10,91 

7,00  , 

8,08 

4,70  1 

7,71 
7,78 

4,29 

,  7,66 

4,25  , 

1  7,32 

4,39 

1875 

:!  12,02 

7,89 

8,29 

4,48  't 

8,81 

7,52 

8,66  1 

7,10 

8,77 

1876 

8,40 

(1,03 

7,51 

4.10 

7,21 

3,01 

'  7,09 

3,59 
4,69 

'  6,85 

3,70 

1877 

1  8,18 

6,01  , 

7,99 

5,07 

7,06 

4,68 

7,64 

1  7,86 

4,86 

1878 

9,48 

7,69 

8,81 

5,44 

8,22 

4,69 

7,88 

4,51 

1  7,64 

4,67 

1879 

i!  '^yc 

5,50 

7,34 

4,30 

6,97 

3,91 

6,78 

3,00 

6,02 

4,09- 

1880 

9.30 

7.00 

8.73 

4.50 

7,99 

3,55 

7.82 

3,19 

7,48 

8.75 

Mittel 

10,11,  638  ,1 

8,82 

1 

732 

4,23 

4,08  1,  7,20 

4.24 

ELWollay,  Fonehnnsen  V.  S1 
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AgraroMeteoroloipe : 

Sommer. 


Bodentempentur 


Jahr 


Oberfläche 


0,8  m 


0,6  m 


0,9  m 


1,2  m 


1 

,   im  1 
Freten 

im  ; 

W«ld6  • 

1  'I"  i 
1  Freten  1 

im  . 
Weide 

im  1 
Freien  | 

------ 

18G9 

20,57 

10,25 

18,02 

12,62 

17,37  i 

1870 

21,36 

16,54 

18,35 

13,10 

17,83  ' 

1871 

20,12 

14,86 

17,21 

12,40 

16,56 

1872 

20,25 

15,70 

18,16 

12,96 

17,26 

1873 

22,20 

17,15 

17,37 

13,29 

17,04 

1874 

20,36 

16,69 

17,97 

13,35 

17,19 

1875 

19,99 

16,01 

18,44 

13,37 

17,62 

1876 

19,9ö 

1Ü,85 

17,98 

13,19  , 

17,10 

1877 

,  1»,76 

16,96 

1  18,79 

18.81  1 

17,76 

1878 

I  18,34 

15,^3 

17,82 

13.08 

16,92  1 

1879 

j  17,62 

15,10 

17,28 

12,59  , 

16,24  1 

1880 

'  17,27 

14,81 

:  17,56 

12,70  1 

16,61  1 

Mittel 

19,82 

16,02  j 

,  17,91  1  13.04  ,1 

17,12 

im  I 
Walde  |- 

10,88 
10,81 

10,02 
10,61 
10,98 
11,14 
11,20 

11,29  1 

10,98 
10,29 
10,45  t 


im 
Freien 


15,75 
16,08 
14.83 
15,52 
15,44 
15.87 
16.24 
15,66 
16,27 
15,81 
14,78 
16,27 


im 
Weide 


10,38 
10,23 

0.48 
10,01 

in.34 

10.54 
10.50 
9,97 
10,62 
10.40 
9,08 
9.79 


10,78  ^  15,63  ^  10,11 


Ii  erbst. 


1869  i 

1  9,<'>2 

7.75 

10,45 

8,59 

11,39 

9,22 

1870 

1  9,06 

6,99 

9,63 

8,22 

1  10,51 

8,71 

1871 

i  8,89 

6.90 

10,70 

8,59 

1  11.64 

9,26 

1872 

1  11.03 

8,72 

11,83 

9,33 

12,33 

0,77 

1873 

10,09 

8,39 

10,94 

8,91 

11,78 

9,44 

1874 

9,74 
9,25 

7,96 

10,87 

8,79 
9,38 

11,66 

9,29 

1876 

8.32 

11,73 

12,49 

9,73 

1876 

9,13 

7,93 
7,24 

10,87 

8,97 

t  11,63 

9,32 

1877 

8,43 

1  10,32 

8,27 

1  11,12 

8,95 

1878 

8,80 

7,87 

10,48 

8,79 

11,81 

9,82 

1879 

7,65 

6,4S 

10,14 

8,10 

11.01 

8,67 

18^0 

0.21 

8,30 

11.04 

9,33 

11,76 

9.54 

12,10 
11,13 
12,35 
12,79 
12,31 
12,17 
12,95 
12.20 
11,87 
12,10 
12,00 
12.66 


9,37 
8,62 
9,24 
9,61 
9,68 
9,56 
9,99 
9,47 
9,25 
9,62 
9,16 
9.7 1 


12,50 
11,27 
12,61 
12,83 
1 2.68 
12,55 
18,24 
12,54 
12,38 
12,44 
12,19 
12.76 


9.60 
8,85 
9.46 
9.74 

V»,75 
10,14 
9.61 
9,50 
9,86 
9.33 
0.80 


Mittel  I  9,24  j  7,74  ,.  10,75  i  8.78  ,  11,65  |  9,27  |,  12,22  |  9,44    12,50  |  9,63 


Winter. 


70 

71 


73 
74 


1869 
1870 
1671 
1872 
1873 
1874.75 
1876/76 

1876  77 

1877  78 

1878  79 

1879  öO 
1^80  81 


-2,061 
-4,13 
-2,50 
0,21 1 

-1,27 
-1,70 
-1,55! 

1,85 
-0,66 
-1,06 
-3,60 

0,67 


-1,91 
-3,53 
-2,75 
-0,48! 
-1,57 
-1,26 
-1,48 
1.6] 
-0,62 
-1,<  / 

-3,35 
0,51 


0,63 
0,11 
0,28 
1,60 

0,91 
0,7  7 1 
0,62' 
2,75 
1,22 
0,96 
-0,88 
2.02 


1,38 
0,70 
0,18 
1,751 
0,97 
0,87 
0,67 
8,2^ 
1,41 
1,86 
-0,45| 
2,24 


1,81 
1,22 
1,16 
2,14 
1,98 
1,73 
1,67 
3,42 
2,1't 
1,S7 
0,64 
2,86 


2,34 

2,92 

2,81 

•  8,66 

8,58 

1,74 

2,26 

2,20 

2,99 

3.11 

1,20 

2,14 

1,78 

2,93 
8.59 

3.S1 

2,67 

2,78 

2,89 

8,18 

8,86 

2,13 

2,83 

2,95 

3,75 

1,83 

2,45 

2,57 

3,42 

3,36 

1,60 

2,42 

2,50 

3,51 

3.44 

3,63 

4,18 

4,32 

4,90 

4.87 

2.n8 

3.01 

3,19 

4.08 

4.15 

2,13 

2,86 
1,80 

2,88 
1,61 
8,84 

3,50 

3,68 

0,50 

1  2,41 

2,55 

3,06 

4,13 

4,60 

4.54 

Mittel  >,-l,82|-l,88,    0,92{    1,19||  130  |  2,12  |  2,82  |  2,82    8,62  ]  W 
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UI.  SUtton  FnuttraU 

Frü]:'iii  - 


Jahr 


Bollentemperatur 


Oberfläche  H     0,8  m 


,  IUI 
Friieii 

In. 

IUI 

IUI 

i-ii'kii 

1*.. 

IUI 

Wuldf 

1860 

10,54 

8.4G 

,  7.50 

6,04 

1870 

12,06 

9,65 

6,95 

5.43 

1871 

1  11,65 

9,66 

1  7,79 

6,06 

1872 

10,99 

9,29 

7,52 

6,86 

1873 

11,04 

8,71 

i  7,83 

6,61 

1874 

j  11,62 

8,46 

1  6,99 

6,79  ! 

1876 

12,66 

8,78 

6,99 

5,61  i 

1876 

1  10,32 

7,87 

j  6,81 

5,70  1 

1877 

8,20 

6,46 

'  7.08 

5,78  1 

1978 

9,96 

7,99 

7,92 

6,63 

1879 

8.98 

6.29 

6.07 

4.05 

ISSO 

11,04 

0,35 

7,44 

6,13 

Mittel 

;  io,»3 

, 

^93  1 

0,6  m 


0,9  m 


•L 


1,2  m 


im 
Freien 


im 
Walde 


im 
Freien 


im 
Walde 


im  Im 
Freien  Walde 


7,00 

5,94 

6.0(» 

5,71 

6.7b 

5.70 

6.23 

6,21  , 
6,83  1 

6,25 

4,8Ö 

,  6,00 
t  6,87 

6.62 

4,86 

7.20 

7,12 

6,67 

6,67 

7,08 

6,87 

6,56 

6,67 

6,66 

7,32 

6,50 

7,06 

6,45 

6,91 

6,36 

6,47 

6,37 

6,41 

5,33 

6,40 

5,30 

6,24 
6,20 

5,11 

6,09 

4,99 

6,05 

4,90 

5,23 

6,12 

5.11 

5.01 

4,97 

6,56 

5,44 

6,56 

5.40 

6.85 

5,44 

7,17 

6,02 

6,94 

5,73 

6,94 

6,53 

•).03 

4,62 

5,63 

4,64 

;  5,70 
!I  6,61 

4,52 

6,07 

5,66 

6,53 

5.41 

5,31 

0,71 

6,65  1,  6,51 

5,50 

|i  6,47 

1  5,43 

Sommer. 


1869 
1870 
1871 
1872 
1873 
1874 
1875 
1676 
1877 
1878 
1879 
1880 


1809 
1870 
1871 
1872 

1873 
1874 
1875 
1876 
1N77 
1878 
1879 
1880 


20,86  i 

23.19  I 

20,53 

20,86  I 

23.22  ' 

22,76 

21.73 

21,06 

21,10 

19,54 

19,71 

20,01 


15,85 
17,68 

16,07 

16,03 
17,76 

it;.74 

15.56 
16,70 
16,81 
14,74 
14,59 
16,01 


16,39 
17,16 

16,17 
16,30 
17,(M3 
16,63 
16,81 
16,78 
17,08 
16.53 
16,22 
16,02 


12,87 
13,60  I 
12.70 
13,56 
14,02  I 
13.50 
13.47 
13,52  . 
14,02  !> 
13.15  , 
12,74  i, 
12,97  ;1 


15,42 
16,07 
15.20 
15,46 
15,82 
15..jii 
15.63 
15,89 
16,73 
15,38 
15,74 
14,43 


12,34 
12,90 
12,11 
13,16 
12,94 
12,56 
12,54 
12,52 
12,98 
12,31 
11,80 
12,09 


14,92 
15,65 
14,70 
14,63 
15.08 
14,00 
14,96 
14,78 
16,10 
14,82 
14,18 
14,20 


11,44 
11,76 
10,96 
12,17 
11,77 
11.42 
11,48 
11,36 
11,75 
11.30 
10,62 
10,96 


14,24 
14,69 

13,97 
13,92 
14,22 
13,67 
14,28 
13,70 
14,64 
14.32 
13,53 
13,79 


11,34 
11,47 

10,83 
11,92 
11,40 
11,19 
11,15 
10,86 
11,29 
10.06 

10,08 
10,65 


Mittel  ,  21,21  ,  16^06  16,59  |  18,S1  15,48  {  12,52  ^,  14,84  |  11,41   U,OS  >  11,09 


Herbst. 


10,06 

10.18 

11.66 
10,45 
11.13 
10,89 
10,11 
9.20 
9,55 
8,36 
9,62 


8.46 
8,65 
8.0S 
0.03 
8,47 
8,59 
7,76 
8,20 
7.30 
7,66 
6,26 
8,19 


10,52 
0,84 
10,42 
11,10 
10,68 
in,ri7 
11,73 
11,22 
10,63 
11,09 
10,71 
11,20 


8,97 
8,81 
0.00 
10,17 
9,63 
9,91 
0,74 
9,62 
?i,09 
9,45 
8,79 
9,95 


11,18 
10.49 
11,00 
11.68 
11,32 
11,24 
12,04 
11,53 
11,03 
11,43 
11,10 
11,20 


9,63 
9.36 
0.71 

10,76 
9,97 

10,18 

10,07 
9,83 
0.33 
0.60 
9,08 

10,06 


11,70 
11,10 
11,04 
12,03 
11,89 
11,82 
12,54 
11,99 
11,50 
11.05 
11,74 
12.06 


9,86 

0.61 
10,03 
11,04 
10,37 
10.46 
10,43 
10.19 

0.79 
10.14 

9,59 
10,38 


12,20 

11,48 
12.22 
12,26 
12,24 

12,20 
12,75 
12,35 
12.17 
12.57 
12,29 
12,48 


10,25 
0,03 
10,37 
11,26 
10,77 
10,56 
10,54 
10,27 
0.04 
10,34 
9,81 
10,67 


Mittel    10,02  ,  8,14 .  1031    9,42  : 11,28  {  9,81 1  113?  10,16 


12,27  . 


10,40 
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Winter. 


BodeDtempwatiir 


Jahr    ;  Oberfläche   i      0,3  m      ij     0,6  m  0,9  m  1,2  m 


im        im        im    i    im    '    im        Im    '    im    i    im    •  Im 
Freien  i  Wmlde  ■  Fraton  Walde  Freien  Walde  Freien  I  Walde  Freien 


im 
Walde 


1869/70  —1,57  —1,42 
1870/71  -2,33  — 1,8& 
1871/72  —0.361  0,23 
1672,73,  1,151  1,42 
1873/74  — 0,40'  -0.21 
1874/75  -1,14  -1,41» 
1875,76  —1.10  '  l.sn 
1876/77  u  2,87  i  2,öb 
1877/781  —0,39, —0,80f 
187ft  79   —0.48  — 1,3P. 


2,27 

1,95 

3,15 

2,97 

4,04 

3,85 

4,95 

4,41 

1,70 

1,46 

2,63 

2,64  ' 

8,84 

8,62 

'  4,64 

4,18 

1,24 

1,10 

2,0} 

2,36  , 

3,2S 

3,36 

4.09 

3,95 

2,31 

3.03 

3.11 

3,97 

3,85 

5.10 

4.63 

5.59 

1,73 

2,(K) 

2,G9 

2.G4 

3.72 

3,87 

4,48 
4.58 

4,32 

2.15 

2.08 

2,89 

2,64 

3,77 

8,77 

4,15 

1,42 

1.32 

2,23 

1,96 

3,3<» 

3.26 

4,22 

3,88 

4,25 

4,33 

4,80 
2,93 

4,65 

5,44 

5.45 

6,29 

5.76 
4,20 

3,26 

2.23 

1,41  1 

2,64 

8,86 

8,88 

4,89 

1,94 

3,09 

2.4G 

3.68 

3,61 

4,58 

4.02 

ö;46 

0,42  . 

1,01 

0,93 

1,92  i 

2.42 

3,52 

3,12 
6,84 

3,28 

3,17 

8,74  1 

8,67  ' 

4,92 

4,68 

5,73  ! 

2.11  , 

2,05  , 

2,86  , 

2,78, 

'm  . 

3,90 

1879,00  —3,97|  —3,87 
1880*81  !    1,24'  0,52 

Nüttel  .,-0,54,-0,04  , 

Berechnet  man  aiu  vorttehenden  Tabellen  das  Jahresmittel,  so  ergeben  sich 
folgende  Zahlen. 

Interlaken 


Oberfliche 

0,3  ni 

0,6  m 

0,9  m 

Mm 

(  Im  Froirn 

10,93 

9,90 

9,42 

9,21 

l  Im  Walde 

8.r.9 

8,49 

8,65 

8,45 

8.27 

DiftVronz : 

2,34 

1,41 

0,77 

0,69 

0,94 

1  Im  Freien 

9,46 

0,47 

9.59 

9,81 

9,74 

l  Im  Walde 

7,31 

6.04 

6,82 

6,77 

6,90 

Differenz: 

2,15 

2,53 

2,77 

3,04 

2.84 

1  Im  IVeien 

10,38 

9,19 

9,08 

9,25 

9,38 

Ilm  Walde 

7.08 

7.r.9 

7,69 

7,74 

7.84 

Differenz : 

2,40 

1,50 

1,39 

1,51 

1,54 

Bern 


Prantrat 


Djpso  Zalilon  zeigen  zimiuhst,  daß  an  einen»  tun!  demselben  Orte  die 
juhrlit  lit  n  MittelttMnperat  iiren  in  den  verschiedenen  Bodenschichten, 
mit  Ausnahme  der  obersten,  nahezu  gleich  sind,  ferner,  daÜ  die 
mittlere  Jahrestemperatur  des  Waldbodeus  in  allen  Tiefen  geringer 
ist,  als  die  einer  nicht  bewaldeten  FUche.  Bemerkenswerth  Ist  es,  daß 
letstere  Unterschiede  bei  Wildem  mit  immergrünen  Blumen  (Bern)  größer  sind, 
als  bei  solchen,  deren  Baume  im  Winter  das  lAub  verlieren  (Interlaken,  Pnmtrut). 

Bezüglich  der  mittleren  Bodentemperatur  in  den  einzelnen  JahreSMnten 
zeisren  die  roitgetheilteu  Zahlen  in  Uebereinstimmimg  mit  den  Ton  Ebermaj/er 
ermittelten: 

1)  dab  im  Frühjahr  die  Temperatur  des  Bodens  sowohl  im  Freien 
wie  im  Walde  von  oben  nach  unten  abnimmt, - 

2)  daß  an  dieser  Jahreszeit  der  Boden  eines  geschlossenen  Wal- 
des durchgehends  kälter  ist,  als  der  Ackerboden, 
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3)  ilaG  der  Waldboden  auch  im  Sommer  eine  niedrigere  Tempe- 
ratur besitzt  als  nicht  bewaldeter, 

4)  daß  die  btzQflicbe  Temperttardifferens  tn  letsterer  Jahres- 
seit  im  Tergleicli  zu  derjenigen  in  den  fibrigen  Jahresseiten 
weitaus  am  größten  ist  und  daher  der  Wald  bei  uns  im  Sommer 
auf  die  Bodentemperatnr  einen  viel  größeren  Einfluß  ansaht, 
als  zu  jeder  anderen  Jahreszeit, 

6)  daß  im  Herbst,  im  (legensatz  zum  Fiiilijahr  und  Sommer, 
die  mittlere  Temperatur  des  bewaldeten  und  nicht  bewaldeten 
Bodens  von  oben  nach  unten  zunimmt, 

<{)  daß  zwar  der  Waldboden  ancb  im  Herbst  kftlter  ist,  als  der 
Boden  im  Freien,  daß  aber  die  betreffenden  Differenzen  Tiel 
geringer  sind,  als  im  Sommer, 

7)  daß  im  Winter  ebenso  wie  im  Herbst  eine  Zunahme  der  Boden- 
temperatur von  oben  nach  unten  stattfindet, 

8)  daß  b  e  w  a  1  d  e  t  e  r  u  n  d  nicht  bewaldeter  B  o  d  »•  n  i  m  W  i  n  t  e  r  ii  a  b  e  z  u 
die  gleiche  Temperatur  besitzen  und  daher  der  Wald  in  dieser 
Jahreszeit  keinen  nennenswerthen  Einfluß  auf  die  Bodentem- 
peratnr äußert 

Der  Einfluß  der  Bdaubung  auf  die  Bodentemperatur  macht  sich  besonders 
im  FrOhjahr,  Sommer  und  H^bst  in  den  angefikhrten  Daten  mit  ToUer  Deutlich- 
keit bemerkbar.  In  diesen  Jahreszeiten  sind  die  Temperatnrdifferenzen  zwischen 
bewaldetem  und  nicht  bewaldetem  Boden  auf  der  St:iti«ui  Bern  viel  erheblicher 

als  auf  den  beiden  anderen.  Die  l'rsache  dieser  Erscheinung'  ist  leicht  zu  ver- 
stehen. Der  iJoden  der  Lärchen-  und  Laubwälder  kann  im  Krulijahr  bei  mancreln- 
der  Pelaubung  der  Bännie  besser  von  «len  Sonnetistralilen  erreicht  werden  und 
sich  deshalb  stärker  erwärmen,  als  in  dem  Conifereuwald,  wo  die  IJaume  zu  dieser 
Jahreszeit  den  Boden  dicht  beschatten  und  der  Insolation  desselben  hinderlich 
sind.  Dieser  Znstand  bleibt  auch  im  Sommer  mehr  oder  weniger  bestehen,  nament- 
lich in  den  tieferen  Schichten  des  Bodens,  die  mit  einer  niedrigen  Temperatur  in 
die  wärmere  Jahreszeit  kommen  und  sich  demgemäß  weit  schwächer  erwärmen 
müssen,  als  die  gleichen  Schichten  des  unbedeckten,  frei  liegenden  Bodens.  Es 
erklän  sich  hieraus  einerseits  die  nicdripe  Temperatur  der  tieferen  Si  liichten  des 
Tannenwaldes  gegenüber  den  gleichen  des  Lärchen-  un<l  Buchenwaldes  walirend 
des  Frühjahrs  und  der  w  ärmeren  Jahreszeit,  andererseits  der  viel  größere  Unter- 
schied in  der  Bodentemperatur  des  bewaldeten  und  nicht  bewaldeten  Bodens  der 
Station  Bern  im  Vergleich  zu  den  auf  den  beiden  anderen  Stationen  unter  gleichen 
Verhältnissen  ermittelten  Temperaturdiflferenzen. 

2.  Die  Temperatur  der  Luft  im  Freien  und  im  Waide, 

Die  Benhachttin?en  über  die  Lnfttemiieratur,  M-elche  im  Walde  und  im 
Freien  an  den  drei  Stationen  angestellt  wurden,  führten  zu  folgenden  Ergebnissen: 
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Agimr-Mctearblogie : 


Frühling. 


b  Ummer. 


Interlaken  Bern 


Jahr 


1869 

1870 
1871 
1872 
1873 
1874 
1875 
1876 
1877 
1878 
1879 
1880 


im 


im 


im 


Prootrut 


im 


in 


Fr'-ii'n  W.iM.  Kroii  ii  Wal  If  Frt-ien  '  Waldt- 


I10,18| 
10,451 
10/,  4 
lo.tiT 

9,6!» 

0,81 
11,12 

8,8*1 

8,79| 
10,20| 

8,63 

n,2i| 


9,46 

9,98 

0,S8 
10.12 

8,S7 
10,1G 
8,04 
8.00 
0,24 
7,82 
10,81| 


9,88'  8,36 
O.Tn  't.03 
10.1;»  it.5:} 
10,03  0,30 
0.2b  8,30 
0.41  8,16 
1U,39  9,23, 
'  8,31 1  7,22  ^ 
8,13  (5.01 
O.Ol  ■^.{n 
7,70  0,G5 
10,87  9,64 


'  8,89 

0.03 
Oßi 
lt. 04 
8.04 
8.84 
9,70, 

I  8,01 1 
7.35 
0,13 
7,19 

10,12, 


8.33 
0.20 
0.52 
0.15 
8.22 
6.32 
0,22 
7.72 
0.03 
8.51 
6,89 
9,94 


MittellilCOSi  9,25)  9,42  8.40  1  8,92,8,50 


Jahr 


1800 
1870 
1-^71 
1872 
1873 
1-74 
lö75 
1876 
1877 
1878 
1870 
1880 


Interkk«n  Bern 


Im 

Fri'itn 


im 


(Plnutnit 


im       im  '    la  I   

Freiea  Walde  Freies'  Walde 


Mittel 


18,62'l7,84l!l  8,51  1 7,24  1 7,72  16,20 
18.70  17.;i2  lü.os  19,12  17,77 

18.10  10. 7n  ls.15  10.04  17.»;i  lt;.21 
18,15  lG,7it  lb,3Ü  17,04  17,87  lö,42 

1 9.94  1 8.20;20,»7(l8.68!  19,79!  18,16 
19,41  17.58  19,43  17,07  18.73  17,12 
19,28  17,45  18,08  17,30,  lS,41il6^7 

i  19,68117,77  19,50fl8,34'l9,'08!l7,»9 
10.88  l-^jr,  20.09  18.37  19,1  S  17,42 

17.95  10,10  18,12  10.02  17,69  15,79 
18,80  16,80  18,45  16,89,17,40  15,88 

i;i8,33i  16,39  18,80. 16,8l|!l7,48|l6jlQ 

i,18,92;17,28 18,95 17,6l||l8isS|ll.17 


Herbst. 


W  i  ji  i  e  r. 


1800 
1870 
1871 
1872 
1873 
1874 
1876 
1870 
1877 
1878 
1879 
1880 


0,71) 

0,44 
11.10 
10.27 
10,50 
10,88 
10.43 
,  9,51 
I  9,86 

8.58 
lo,:;'i 


8.05 
•''.7> 

10.47 
0.:54 
0,53 
9,82 
0.30 
8,42 
8,78 
7.01 
0.42 


0,.'>0 
8.<i;t 
6.;;o 
10,88 
0,52 
9,85 
9,67 
0.71 
8,80, 
9:14! 
7.07 
0.-0 


^.17 

>.07 
10,12 
8.09 
8,57 
8,74; 

7,02 
8.28 

r..oi 

0.10 


O.Oo 
0,03, 
8,49 

11,08 
0.08 

10,47 
9,62 

o,0(; 

9,04, 
9,38' 
7,84 
0.70 


8,01 
8,62 
7,80 
10.24 
8.76 
0,84 
8,39 
0.00 
8,20 
8,50 
0,81 


Mittel  9,97  9,Uö  9,31  8,49  9,05  8,06 


1800 
1870 
1871 

1872 
H7:; 
1-74 
1875 
1 870 
1877 
1878. 
1870 
1  h>( ) 


T 


70  -0,45  -0.40   1,79  -1,86  -1,06  -0,96 

71  -1,10   1,37  -2,61  -2,75  -1.83  -138 

72  -0,42  -0,52  -2.15,-2,42,  0,79  0,76 

73  1,66  1,64  0,36|  l,6fi!l  2^1  1,78 
71   0,72  0.04  0.04  -1.35  O.Oli  0,44 

76  -0,3U  -0,05  ,-1,54  -1,70  -0,H).-Ojd$ 
76!-0,22'-0,5etl-l,60  -l,66U),89>-039 

77  3.30  3.11    2.50  2,10  8,81  3.56 

78  0,41,-0,02-0,38,-0,73  0,09  0,20 

79  '  0,11  -0,26  -1,31 1-1,76  -0.14  -0.S8 
-^o  -2.04  -2.37  -4.40  -5,20  -2.69  -2,09 

•^1  1.40  1.0-  1.02  'ir.o  1.00  IM 


Mittel    0,27,  0,06„-l,0J;-1.24jj1MHMMI> 


Die  mittlere  Jahrestemperatar  der  iMk  im  Walde  und  im  t  reien  berecbaet 
stell  hiernach,  wie  folgt: 

Interlaken    Bern  Pnintmt 


Im  Froicn 

9,79 

9,15 

9,26 

Im  Walde 

8.91 

8.81 

8,60 

Differenz : 

0.89 

0,84 

0,76 

Sonach  ist  in  den  Walilern  die  mittlere  Jahrestem])orfttu  r  der 
Luft  etwas  ^'i'rin;jror,  als  auf  einer  nicht  bewaldeten  Flache  von 
gleicher  Luge.  Dieses  Keaultat  stimmt  vullkommcu  mit  dem  von  Kbermai/tr 
9m  seinen  Untersuehnngen  abgeleiteten  ttberein*  Dasselbe  gilt  von  den  hinsieht- 
lieh  des  Einflusses  des  Waldes  auf  die  Lufttemperatur  in  den  verschiedeneB 
Jahreszeiten  erhaltenen  Ergebnissen  vorstehender  Beobachtungen.  Diese  than  dar, 
1)  daß  die  Waldltift  im  Frflhjahr  dnrchgehends  etwas  kälter  ist, 
als  die  Luft  im  Freien, 
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3)  daß  die  in  gleielier  Biehtung  sich  geltend  machenden  Tempe- 
ratardifferencen  swiachen  der  Lnft  im  Walde  und  der  im  Freien 
im  Sommer  am  Btärksten  sind, 

8)  im  Herbst  sich  wieder  vermindern,  nnd 

4)  im  Winter  mehr  oder  weniger  verschwinden. 

Demiincli  wurde  der  Wald  den  gnibten  Einfluß  auf  die  Lufttemi^eratur 
wulirend  der  wurmaten  Jahrcweit  ausüben,  und  zwar  um  so  mehr,  je  heißer  der 
Sommer  ist. 

Ebermayer  hatte  gefunden,  daß  die  mittlere  Lnfttempenitttr  im  Walde 
wahrend  des  Winters  um  einige  Zehntelsgrade  k&lter  war,  als  im  Freien.  Auch 
in  den  vorliegenden  Untersuchungen  machte  sich  genau  dasselbe  Verhftltniß  be- 
merkbar, ein  neuer  Beweis  für  die  große  Uebereinstimmun^'  zwinhen  den  an  den 
bayerischen  und  schweizerischen  Stationen  angestellten  Beobachtungen. 

8.  IHe  Temperatur  der  Wmldääume  in  BrueiMhe  und  in 

der  Krone* 

Welche  Bedeutung  die  Messungen  der  Baumtemperatur  haben,  hat  Eber' 
majfer  (a.  a.  0.  S.  121-128)  bereits  in  ausfflhrlicber  Weise  dargelegt.  Ein  noch- 
maliges Zurückgreifen  auf  diese  Verhftltniwe  erscheint  daher  flberflOssig  und  Ref. 
beschränkt  sich  ileshnlb  an  dieser  Stelle  lediglich  auf  die  Zusammenstellung  der 
betreffenden  Mittclwerthe  aus  den  in  Rede  stehenden  Beobachtungen. 


Temperatur  der  Bünme. 
Frühling.  Sommer. 


•  Interluken 


Bern 


Truntrut 


Jahr 


1869 
1870 
1671 
1872 
1973 
1874 
1875 
1876 
1877 
1878 
1879 
1880 


Brost-  tr         ,l*'»»i'i|r__.' Briitt-  ^„ 


8,24 
SM 
8,39 
8.60 
7,01 
7,51 
8,34 
7,14 

j;,9o 

8,00 
6,92 
9,01 


8,77 
0,1 7 
9,U8 
8,80 
8.05') 
8,08 
9,64  ' 
7.41 
7.29 
8,57 
7,U 
10,01 


6,98 
r,:2ö 
Ü,51 
6,56 
6,07 
5,86 
6,42 
5,15 
4,84 
6,42 
4,49 


7,19 

6,83 
6,98 
6.88 
6,38 
6,70 
7,67 
6.11 
5,80 
7,34 
6,8ti 


0,96  •  8,07 


7,58 
8.17 
8,24 
8,08 
7.4  4 
6,99 
7,46 
6,47 
6,0.-) 
7,57 
6,02 
8,79 


1 

8,59 

0,21 
9,03 
18.64 
7.71 
7,92 
8,66 
7.on 
6.59 
8,22 
6,20 
9,17 


Irtul  7,92  8,49    6,04  0,7*  7,40  8,12 


Interluken      Bern  Pruntrut 


Jahr 


BrMt-.if-._-  B">»t» 


Krom  ßg'i"  Krone 


1869 

1^70 
1871 
1872 
187^ 
1^74 
1875 
1876 
1877 
1878 
1879 
1880 


16,6r, 
15,03 
.15,15 
16,02 
16.30 
15,55 
15.74 
15.66 
16,21 
,  I5,0.i 
,16,08 
14,69 


16,4S 
17,10 
15,82 
16,67 
17..'j7 
l6.,-.r 
16.85 
17.1ti 
17,62 
15,69 
16,48 
16,67 


14.95  15,46 

IT),  14  \ö.i>^ 
13,76  14,46 
14,60  14,80 
1.J.98  17.01 
15,14  16,21 
14.92  15,89 
15,52  16,50 
15.75  16.SH 
14,36  15,21 
14,41115,86 
14.26' 16,21! 


14,49  15,53 
l.-.!<7  16.93 
14,55  15,55 
16,05  16,48 

1 6.00  1 7,r.6 

15.01  16,48 
16,26  16,02 
15,71  16.85 
l.'.<^0  16.02 
14,42  15,24 

14.66  16,04 

14.67  14,78 


Mittel  15,5  b  10.07  14,S9  15,72  15,15  16,03 

I  '  I 


Nach  iUn  Daten  Im  Orl^Jnal  müßt«-  liL  r  l.'V, -tt-hoii.  Off.-ntiar  i-«t  ill»"«  Zahl  fahcli, 
iu  Folge  von  Druckfehlern,  welche  in  den  Moiiat^tHüvlIcn  vom  Miuz  uu<l  April  stehen  ge* 
blicÜMn  «Ind.  Walirfleheliilleli  soll  es  dort  belAen  statC0,49  und  0,74  :  6,49  and  €,74.  Letstere 
ZahlMt  hat  RcffBrent  In  obiger  Tabelle  la  Gründe  gelegt 
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Ilerbät. 


Winter. 


|l  InlUirlaken  l!  Bern 


Jahr 


Pmntnit 


.  Krone     .   ,  Krone 

'i  höbe  h'tiii' 


Krono 


1869  8,68 

1870  ;  8,23 
1871 1'8,62 
1872  9,93 
1873 1  9,49 


1874 
1875 


9,60 
9,66 


1876  9,25 

1877  i  8,77 

1878  8,74 

1879  7,95 

1880  1  9,27 


■ithli:«,01]8,W|7,06 


Inteclaken  S  Bern 


Jahr 


Prantnrt 


Rrust 
hohe 


Krono 


Brn-«t- 


Kroni.' 


Bra«l- 


Krone 


1869  70  -0.50  0.23 
1870,71  -1,56-1,29 
1871/72.-1,06  -0,79 
1872:731  1.39  -4.99; 
1873/74;  0,28  0,32 
1874/75-0,43-0,31 

1875  76-0,61  -1,07 

1876  77|  3,051  3,33 

1877  78  -0,05  0,22 

1878  79  -0,26-0,07 
1879,80-2,24  -2,23 
1880/81,1  0,80|  1,70 


-2,76  -2.47  -0.31  -0,54 
-1-2,23  -2,64  -0,77  -0,90 
11-2,18  -2,40)  l,95i  0,87 

-0,94  -1,04   1,51  1,00 
-1,83  -1,41-0,25  i\% 
-2,45  -1,88  -0,83  0,00 
,,-2,72   -2.2(» -0,97-0,36 
I  1,29     2,07   2,53  3.76 
-1.65  -0.73-0.24  0,17 
-2,38  1-1,29  -1,28-0.3S 
||-6,18V  -2,92  -3,09  -3.27 
1-0,25  j  1,10  1,37  1,45 


Mittel  ;-<^,09j-4),4&  i-l,3^!-0,08|^^ 


Die  mittlere  Jahrestemperatar  beträgt  hiemadi: 

Interlaken    Bern  Prantrat 
Brusthöhe      8,10        6,49  7,64 
Krone  8,37         7,16  8,18 

Wie  man  sirht,  ist  die  Temperatur  im  oberen  Stammtheil  der 
Bäume  im  Jahits  durch  schnitt  höher  als  im  unteren.  Verirleicht  man 
die  Temperatur  der  liaume  mit  derjcuigeu  der  sie  umgebenden  Waldluft  iS.  326.1, 
SO  «iipelÄ  rieh,  daß  die  Baamstftmme  sowohl  in  dem  nnterenwie  oberen 
Theileine  geringere  mittlere  Jahresw&rme  als  die  umgebende  Wald- 
Inft  in  gleicher  Höhe  besitzen^) 

Im  Gegensatz  zu  den  von  Ebermaffer  gefundenen  Resultaten  war  in  den 
vorliegenden  Versuchen  die  Haumtemperatur  im  Jahresdurchschnitt  entweder 
siemlich  trleich  der  Hodentemiieratur  (S.  324)  oder  ein  wenig  hoher  als  diese. 

Ein  Vergleich  der  mittleren  Temperatur  der  Baume  in  den  ciuzelnen  Jahres- 
zeiten mit  derjenigen  der  Waldluli  unter  gleichen  Verhältnissen  zeigt  ohne  Weiteres, 
daß  die  B&ume  im  Innern  an  allen  Jahreszeiten,  selbst  im  Winter 
kälter  als  die  umgebende  Waldluft  sind,  sowie,  daß  die  bezflglicheo 
Temperaturdifferenzen  am  größten  im  Sommer,  am  kleinsten  in 
Winter  sind»). 

Durch  die  mitgetheilten  Beobachtungen  ist  ferner  nachgewiefäen .  daß  im 
Frühling  und  Sommer  die  liod e n t e m j» erat u r  niedriger,  im  Uerbst  und 
Winter  höher  ist,  als  die  Tem])eratur  der  Bäume*)« 

4,  Einfivß  Oes  Waldes  auf  die  iMftfeuclUigkeiU 

Die  Unterschiede  im  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  im  Walde  und  im  FreieB 
sind  der  folgenden  Tabelle  zu  entnehmen: 

*)  Sktmagir  gdangt«  sa  fman  denMIbcn  Basaltataa.     D.  Bof. 
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Mittlere  relative  Fenohtigkeit  der  Luft  in  Procenten. 
Frühling.  Sommer. 


Interlaken .     lieru  Piuiitrut 


im        im       im       im       \m    '  im 
Freien  Wjildt  Freien,  Wuld»' Freien  Wui-U 


ISfiO  G9.73  71.10  7P>.83  Sl, 81  75.44  81,17 
1870  |.62,31,6r),51  08.70  80,3U  67,52  78,15 
mi  )i62,5!t6r..l4  «8.31  81,69167,82^74.1)^ 

lf7_>  ';:;.!t7  <ir,>n  7:..i7  si.or,  72.-^1  73.rj 

1873  iiU,58  09,05  72.1»'J  78.4'.»  tj7,;);j  73.51 

1874  '63,19  63,87  69.20  77,36  70,73  7G.25 

1875  61. »6  01,69  60.66  75.77  71,91  ;74.7i 
1870   18.29  07.53  73,08  77,96  — 

1877  5Ö,4Ö  50,52  71,79  82,51  81,29  Ob.34 

1878  157,7156,41  65,41  77,26  69,4r69.it:; 

1879  IS.  19  54.09  60,67  70,06  80.42  81,5:; 
18>0   4.;.4'.t  4!t.r,0  73.p,7  70.1!»  l'^-)■2 

',ll,öl,W  <W,30,;8,8Ü  72,23,74.49 


Jahr 


Interlaken  lieru 


l'runtrut 


im      im    i  im  1   im    '   im  im 
Fraien  Walde  Freies  W«lde  Fr«i^u  Wald« 


T 


l  'iOO    70.21  71, 7(>  71.07  81.09  70,09  82. 8B 

1870  63,8Gi70,32  60,31  80,06  02,73,70,81 

1 871  !«6,08|74,64^9,81  [85,39^0,66  83,49 
1S72   08.41  78.48  77,07^^2.0«*  7(t,77  78,68 

1873  ,60,12  76,19  07,14  79.(»2  64,88  77,11 

1874  ;'67.97j78,63l08,12  79,2.'.  71,32  89.66 

1875  !  70,0073,82  69,5:^  s3,02  •<2.16  >3.f  >6 
1^76  51.77  71.50  (•)4,(t2  71.65  45. s-  47.07 
1^77    59.46  61,50,65,54  77,50  52,95  00,27 

1 878  58:99  6S,68H70,82l 76,63 |62,79f«6,06 

1879  47.15  58.46  58.77  70.03  62,76  64,28 
1>>0    44.15  5(;.7T  77.25  69.45178,40 

Miiifcl  01,35,(i«J,2Oüb,llj79,lä|p,46|73,98 


Herbst. 


1869 
1870 

ton 

1872 
1873 
1874 

1876 
1876 
ß77 
1878 

l-'7!> 
l^-(» 


70,30  80,84  ^2.63  93.58  s0.41  90.7 1 
74,01  78,91  84,09  95.34  77,53  81,34 
172,30  81,79  83,50  89.42  82,02  87,11 

71.09  78.31  84.98  90.85  75.05  ^^0.6!» 
Ij81,51,88,06  86.17  02.91  ^5._>4  '.M.76 
||72,76!75.94  82.03  91,41  sii.o-,  sh.- 
181,24  79.!>!t  84,00  93,31  92,13  84.34 
1 67,97  78.6(;  -1,67  91,48  ft8.75  01.24 

60.10  65,45  79,02  89,82  00.85,08,92 
69,08  62,6^180,88189,5111  —  |  — 
55.49  65.51  02.59  91.31  71.05  71.01 
51.21  62.13  77.37  On.-(i  77.-- J  '..():; 

Mittel  ^,40,74^,(SU,»0,U1,(>4, 79.30,83,04 


Winter. 


n  ■.  n  ,  n  , 

1>69  70  79.21  79.47  -^6.93  04.30  89.06  86,61 

1870  71  78,59  79,49  87,17  96,48  ^8,31189,98 

1871  72  76,67  80.52  83,49  89,9G;!81,36|80,71 
1>72  73  7;»,35  75.02  84.89  -0.90  84,97  84,67 
1>71  71  >^1.27  7^.r.2  s«».20  04.7J!  85,01  87.07 
1-74  75  7-.b8  76.23  -0,92  04.20  92.81  00.32 
1875  76  75.1»;  7  7.5!i  i>2.45  it5.37  -7. "7  ^^3.46 
1^76  77  08.50  72.16  S5,07  01,02  -!t.l7  7'^. 79V 
1077i7&  09,03  60,3b  85,78,92,28  74,05  76,78 
1878/7968,89'62,90'84,67!93,77ll  —  I  — 
1879 '80  00.77  ''.2.59  64,55  90,99  77.05  77.26 
188(^81  54.22  60.45  73.93  ^0.(;3  76.51  82.06 

Mittel  i!7l,73,72,07,84,00.y2,4i  84,25,83,55 


Jahresmittel: 


Im  Froion 
Im  Walde 


Intci'lalccti 

65.40 

69,61 


Bern 

75.57 

85,52 


Priuitrut 
75,32 
78,89 


Differenz:  4,11  9,96  8,67. 

Die.so  Zahlen  weisen  nach,  daß  die  Luft  im  Walde  relativ  feuchter 
i«t,  als  die  Luft  im  Freien,  sowftlil  im  Jahresmittel  als  auch  in  den 
einzelnen  J  a  h  r  e  s  z  c  i  t  e  n  u  n  d  d  a  ß  d  a  h  e  r  der  ^^'  a  1  d  das  K I  i  m  a  e  Ines 
Landes  feuchter  macht.  Der  EiufluO  desselben  ist  aherauch  in  die.ser 
Hinsicht  wieder  in  den  Sommermonaten  weitaus  am  stärksten  und 
macht  sich  bei  inmergrOnen  B&umen  (Bern)  in  bedeutend  höherem 
Grade  geltend,  als  bei  solchen  mit  Laubfall  (Interlaken,  Pmntmt). 
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5.  Verhültniji  tltrr  gefallenen  Regen-  und  üchneemengen  im 

Waide  und  im  freien  JPWde» 

Ueber  die  Menge  der  wfttsrigen  Xiederschlugc  (Hegen,  Sdinee  u.  s.  m.\  welche 
auf  den  Boden  eines  geschlossenen  Waldes  gegenfiber  einer  nicht  bewaldeten  Flidie 
gelangen,  geben  die  folgenden  Zahlen  Auskunft. 

Begen»  und  SchneehSlie  in  HlUtmeterm 

A.  Wfthrend  des  ganzen  Jahres.    B.  Vom  1.  April  bis  81.  Oktober. 


Jahr 


Jnterlaken  *  Bern 


nn   I  im 


im 


1870 
1871 

\h:> 

1873 
1874 
l'57.'. 
IS7<> 
1877 

ift;s 

1870 

im 


Freien!  Waldtij  l'rvkn 


i:j-'«,0  li:c',<  ll.U.t. 

i-i4ö,J  ii2ri,<  n-):.,u 

V.m,i  1-257.:.  i:Jt'.:t.7 

177'<,s  ln'i«;,7  i :>.'■».'« 
1h:i.'.,:!  I •  :?.">,; 
Uo7.n  I2tt:),",t 

I744.r.  i:>'Mj.'. 

1 1000.-2  1610,4  I4U7.2 

[l7.V».4  12-26,6  1553,«? 
i|5»i,6ill60,Ö' 1622,1 

1459,71045,4  134^8 


im 


Pntntrut 


im 


im 


\V«l.U!  Frc;«-!»:  W«M<« 


I 


'.'70.7 
1177.0 


iist.».:.  ^47.11 
1'..'.<.7  I.'l-'«,7 


loStt.O  -2240,5 
1.105,1  214(1,3 
1310,7  •,liltt4,3 
10f»N4  f-2041»,0 


l7.'H.<i  i.>'':t.<; 
J'-(t.">.'.  .'4 !-(.'> 
Ul'ö.k  liJT"..-. 
\<\r,,i  ITmT.-, 
l«t;'^.-. 

I4S7.4  l.'4~.ii 
1  sc.  1,7  l7  j:t.7 
\'.r,'.ij  l-7>.'2 
1-.'V'2,2 
MM!«,:» 
I56V,2 
•2ftn,7? 


Mitt«!  ,]»7».l  mU  13«U.U  lU0i,6  lU2i,S  UU,a 


DUItoenz< 

leodtr.M«  ^  I 
dencUagi- 1  V 
mm  id  | 


2S7,0 


3I.%3 


193,5 


1 5,05 


22,«9 


10,04 


Jahr 


1^7^1 

l~7l 
1*72 
l«7:t 
1-74 
1*7:> 
1<7«'. 
IS77 
IB7S 
1R7& 
1880 

M,ttcl 


Interlaken 


im  I  in 


Bern 


in 


fn 


Freien  ' Waldo  Freien  W.iMf 


>nin^ 


KHI,7 

l.Viti.'i 
l.ViM.l 
I(i7«i,7 

r«.»4.4 
1404,0 
,  ias"..o 

IS»7,7 
'1 1147,0 


6'.i'*,.T 

l.^">7.2 

Vi7tJ,'^ 

niw;.7 

l.'lo.S 
1154,2 

816,0 
7«),3 


70«.  7 
7'.»v<,:< 
l(iM..( 

N>il,4 

1 ;{ 1  :i,r, 
101^,21 
1215,6 
ll'ASS 
1172.0 


47--. 1 

>  ilS.v 

7:i<.»,i« 
loi;<,4 

'•.f.2.f. 

7ir..2 
1227,5 
107'.«,3 

702,1 
1083,7; 

984,0 


7:(*'..'.  W.i 
Wi^fS  1»>22,Ü? 
I31<7.6  U20,2 
127l.»l  1144,4 
IOi»7,3  869.7 
15&4,»  UP«,l 

1401.1  1U4,4 
143«.Sil2S«,S 
1682,4!  15t4,t 
106!»,8j  990,7 

1589.2  1588,0 


:;      i00,0        !      204,fl  123,4 


1S.10 


9.5$ 


Hiernach  erhielt  im  Gcsainnitiuiitel  aller  Beohachtungcn  der  Wald- 
boden  16,98«>  (Jahr)  resp.  UjOa",©  (vom  1.  April  bis  31.  Oktober)  weni- 
ger Wasser  ans  der  Atmosph&re  als  das  Ackerland.  In  den  Ebemajftr*: 
sehen  Versuchen  war  der  Unterschied  bedeutend  größer;  er  betrug  durchschnitt- 
lich 26 "  o.  Diosi'  Zahlen  liefern  indessen  kein  ganz  antreffendes  BiM  d(  r  in  Wirk- 
lichkeit dem  Wal«lb«Mlen  zngpftihrten  Xioflerschlagsmengen,.  weil  in  allen  Reoliaoh- 
inneren  diejenigen  \\ 'a-.>ioniuMii:on  nirlit  <;eiiio*sr'n  wurden,  wohho  an  den  Ao^tfn 
iiml  IJanmstaninicn  lit  r;iKtli(  lM-n ' ).  Aliiresehcii  liicvon  ibt  die  aus  vor.>teli»  ii  It  a 
Zahlen  sich  ergebende  Tl\/itäachc  von  Interesse,  daß  die  wahrend  des  ganzea 
Jahres  belaubten  Bäume  tou  dem  augefitihrten  Hegen»  und  Scbneewasser  eine 
nicht  unbetr&chtlich  größere  Menge  zurückhalten  (Bern),  als  die  nur  während  der 
wärmeren  Jahreszeit  belaubten  (Interlaken  und  Prnntnit). 

Ueberblickt man  sämmtlidio  an  denschweizeriM-hen  forstlich-metenroIngiM  lion 
Stationen  gewonnenen  Beohai  hlnngsresiiltate,  so  weit  dieselhen  nach  Matgalto  tU's 
dem  Kel'ereutcn  zur  Verfügung  stehenden  Bcobachtungsmateriales  hier  zur  Mit- 


*)  Vergl.  diese  Zeitschrift  Bd.  III.  1880.«  8.  lOt— 104. 
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theilung  gelangen  konnten,  so  ertriebt  sicl>,  dab  dieselben  mit  den  von  Ebermayer 
in  Bayern  erhalteueu  in  den  wesentlichsten  Punktcu  eine  große  Uebereinstimiuung 
aeigni.  JS,  W. 

G*  ron  F^rietenhofm  Zur  Tnge  Iber  eine  direktere  HntitemeehsBr 
ier  ■eteorologischen  BeelMMhtaii^u  fOr  die  Bodenknltnr»  Zeitschrift  der 
fltterr.  Ces.  f.  Meteorologie.    Bd.  XVII.  1882.  Jünnerheft  S.  6—10. 

Vert.  bemerkt  zu  den,  den  gleichen  Gegenstand  betreffenden  Ausführungen 

J,  Haiui'a^}  wiiiilich  fflf^endos : 

„Ich  greilc  aus  diebcr  Abhandlung  folgende  zwei  Sätze  heraus.  Erstens, 
daß  die  Beobachtungen,  um  die  es  vdi  hier  handelt,  zweierlei  Art  sind,  nämlich 
solche,  die  von  den  Centrmlinstituten  ausgehen  können,  und  solche,  die  Special- 
Instituten  zuzuweisen  wiren,  damit  sie  die  an  den  Centralinstituten  thfttigen  Me- 
teorologen  von  ihrem  präcise  festgestellten  Ziele  nicht  abdrAngen,  wol>ei  Hann 
auf  die  von  der  internationalen  ajjrar-meteoroingischen  C  onferenz  zu  Wien  (1680) 
iu's  Auge  gefabten  af^rar-meteorold'xisfben  (  entralanstaltt n  hindeutet.  Zweitens, 
(lab  man  ei^rntlich  darüber  mx  h  nicht  in  »  Keine  gektmiinon  ist,  welche  diese  in 
Frage  stcheiiücu  licobachtuugcu  sind,  und  vorerbt  hierüber  in's  Heine  koniuicu  sollte. 

Dieser  zweite  Sau  ist  es  vor  Allem,  dem  diese  Zeilen  gewidmet  sind.  Ich 
bin  ferne  davon,  die  Frage  kategorisch  lösen  zu  wollen,  und  beanspruche  ffkr  die 
Auslebten,  die  ich  im  Folgenden  mittheilen  will,  durchaus  nicht  unbestrittene 
Giltigkcit;  insoweit  aber  diese  meine  Ansichten  hervorv'OfraniL'en  sind  aus  einer 
nielirjahrigen  Praxis  elien  auf  dem  fraglichen  Gebiete,  glaulje  ich.  dab  sie  diircb- 
aus  nicht  ohne  Iiiten  ^se  sein  durften,  und  ein  nicht  unerwünschter  Itcitrag  für 
die  berufenen  Fachn» anner,  zur  Lkmui),'  einer  Frage,  in  welcher  nacli  meiner  v(dlen  • 
L'eberzeuguug  heute  noch  da3  ueiaie  unklar  und  nur  da;»  wcnigbte  apodictiäch 
klargestellt  ist 

Mein  Beruf  als  Landwirth  und  mein  Wohnsitz  an  einem  zu  einer  lokalklimato* 

logischen  meteorologischen  Beobachtungsstation  besonders  geeignetem (Me  setzt  mich 
wohl  einerseits  in  die  Lage  in  der  gedachten  Richtung  unter  günstigen  Bedingungen 
th&tig  sein  zu  kniiuen.  .Vn-ler-cii»  ircwahrt  mir  die  r!ii»Tstut/nn<:  unseres  laud- 
wirthscluiftli»  heu  N  ereiin  welclier  der  von  mir  lieleiteteu  Maiuui  neaalisi  li  wu- 
materiell  unter  die  Arme  greift ,  und  vor  Allem  die  kostenfreie  l>enut/ung  der 
Vereinüdruckerei  für  die  Tublikationen  unserer  Station,  die  Mittel  dem  vorgc* 
steckten  Ziele  leichter  zustreben  zu  können,  als  es  bei  anderen  Collegen  der  Fall 
sein  dflrfte.  Die  hier  benutzte  meteorologische  Station  ist  an  sich  eigentlich  nur 
eine  gewöhnliche  Station  zweiter  Ordnung  des  ungarischen  Beobachtungsnetzes; 
sie  nennt  sich  aber  meteorologisches  Observatorium  für  das  Xeutrathal,  weil  ich 
mir  die  Aufgabe  gestellt  Imbe,  das  mir  zur  Verfügung  stehende  meteorologische 
iJeobachtungsmaterial  im  lüten  dt  i  l!ev<dkerung  so  weit  als  es  nur  irtr<  nd 
möglich  ist,  i»raktiach  auszunutzen,  und  >u  \iel  als  nur  irgend  möglich  da»  allge- 
meine Interesse  ffir  die  Meteorologie  zu  wecken,  ohne  dab  eine  Ausnutzung  der- 
selben absolut  unmöglich  Ist  Deshalb  aber  glaube  ich,  daß  meine  einschlägige 
Ei&hrung  nicht  ohne  allgemeineres  Fachinteresse  sein  dürfte. 

Daß  das  Beobaclitungsmaterial  einer  gewöhnliehen  Station  zweiter  Ordnung 
fOr  die  hier  in  Frage  stehenden  Ziele  nicht  ausreicht,  ist  selbstverstftndlich,  es 

•}  Vergl.  dlM«  Zdtschrttt  Bd.  V.  ISSS.  Ileit  i.-S.  8.  »B— 104. 
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ist  auch  ein  weit  uinfangreiclieres  Material,  libor  das  ioli  verfüife,  und  hri  alledem 
ist  es  noch  lange  nicht  ausreichend.  Die  mir  zur  Verfügung  stehenden  Mittel 
genügen  nicht,  um  die  Amining  meiner  Station  bto  nur  geirftnechten  Yollatin£g* 
keit  »1  ergtnsen  und  Ton  der  Begiening  ist  die  erforderliebe  Snliventien  1»isber 
noch  nicht  bewilligt  worden,  die  Folge  dartm  ist  nun»  daß  ich  in  meinen  Arbdten 
bald  hier,  bald  dort  einen  Mangel  verspüre,  aber  wo  ]r]\  selben  empfinde  ist  hierin 
der  Beweis  g^eben  für  die  Xothwendigkeit  dieser  Beobachtung.  Bevor  ich  aber 
au  die  Aufzähhiusi  der  Hcobachtuntrselemente  schreite,  muß  ich  mich  uühor  über 
das  P'eld  uu'iner  Tlmtigkeit  ergehen,  denn  hierin  liegt  eben  die  Aufgabe  der  Agrar* 
Meteorologen. 

Die  agrar-meteorologiscbe  Conferens  sn  Wien  bat  die  Agrar^Metconlogie 
woU  richtig  aufgefaßt,  am  treffendsten  deflnirt  selbe  aber  Sann  in  dem  dtirtes 

Aufsatze.  Sie  theOt  sich  in  zwei  getrennte  Gruppen,  in  klimatologische  Stndieo 
und  in  die  Wetter-  und  Ernteprognose.  Ich  möchte  weiter  gehen  und  theile  sie 
in  fnltrpinle  Gru|)iien:  1)  Kliniatologie  der  Pflanzen;  2)  Klimatolopie  der  Gejend; 
l\)  Meteorologisclic  Lokalkunde;  4)  Wetterprognose:  5)  Krnteprognose.  Jede  dies^T 
5  Gruppen  erfordert  ein  eigenes  Studium,  das  in  einer  und  derselben  Person  nur 
in  den  allerseltensten  Fällen  vereinigt  wenlen  kann,  eine  praktische  agrar*nietee> 
rologisehe  Th&tigkeit  mnß  sieb  aber  gleicbzeitig  mit  allen  fbnf  Gruppen  beCuMi. 
Stelle  icb  mir  nun  letstere  als  die  Aufgabe  einer  agrar-meteorologiscben  Haupt- 
Station  vor,  so  folgt  liieraus,  daß  rim-  solche  nicht  alle  Aufgaben  der  Agrar- 
Meteorologie  lösen  kann,  wie  dies  aus  Jlanu^s  Worten  klar  sich  ergiebt.  Im  Fol- 
genden halte  ich  mir  oino  agrar-uiott^orolngischo  llauptstation  in  meinem  Sinne 
vor  Augen,  und  will  untersuchen  wie  -clUo  zu  den  ein/elnt^n  ilor  tmif  riru]>pon 
sich  zu  stellen  hat,  wol>ei  von  selbst  sich  die  Aufzahlung  der  Elementarbeobach- 
tiingen  ergeben  wird,  die  dieser  Spesialanstalt  sn&nen,  sowie  jener,  wekbe  ton 
meteorologischen  Centralinstitaten  veranstaltet,  durch  die  agntr-meteorologiscbe 
Statten  bloß  zu  verwerthen  sein  werden: 

•1.  Unter  Klimatologie  der  Pflanzen  verstehe  ich  die  Summe  jener  kK* 
maiologischen  Elemente,  welche  nach  oben  sowohl  wie  nach  unten  die  GrenzMi 
der  Cultivirbarki'it  einer  Prianzo  orLrcbcn  mit  spezieller  Hervorhebung  jenes 
Werthe«?.  wclclier  dem  (iiMlcilu'n  der  fraglichen  Pflanze  am  zuträglichsten  ist.  Es 
ist  klar,  dab  dieser  letztere  Werth  kein  absoluter  sein  wird.  Ergiebt  z.  B.  die 
Erfahrung,  daß  eine  bestimmte  Pflanze  in  einer  Gegend  von  weniger  wie  8  oder 
mehr  wie  16*  mittlerer  Jahrestemperatur  nicht  gedeiht,  so  folgt  hietans  noeb 
nicht,  daß  W  die  entqiredtendste  Temperatur  ist  In  Lagen  mit  Qberfaeißes 
Sommern  dürfte  eine  niedrigere,  in  solchen  mit  flberkalten  Wintern  eine  höhere 
Jahrestemperatur  die  geeignetste  sein,  aber  auch  unter  gleichen  Verhältnissen 
der  Jahresextreme,  M'ird  die  Venlieilung  der  Niedersclilage,  der  Winde,  der  In- 
^olati(»n  vitn  Eintiuü  sein.  Das  Verhalten  der  Pflanze  muß  gegenüber  jedem  ein- 
zelnen Elemente,  und  zugleich  unter  den  mannigfachsten  Combinationen  derselben 
stndirt  werden,  d.  h.  mit  anderen  Worten,  jede  Cultnrpflanae  will  an  allen  Orten 
der  Erde,  wo  sie  Oberhaupt  Torkommt,  im  Verh&ltaisse  an  den  meteorologiKheB 
Elementen  erforscht  werden.  Dies  ist  eine  Aufgabe,  die  selbstrerständlich  nicht 
einer  lokal  gebundenen  Station  zugewiesen  werden  kann,  sondern  die  der  freies 
Fachforscbung  der  Pflansenpbysiologen  zufjUlt.  Was  nun  dieser  hieiu  an  meteo- 
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rolngischen  Daten  orfonUrt,  liiGt  sich  loiclit  präcisircn:  Mm;;«'  untl  Vortheilung 
der  ^iieUerächläge,  der  Temperatur,  Wiude  uad  Bewolkuug,  schlieblidi  noch  der 
TMohtion  vad  des  Thtnee.  Diet  liiid  ttnuntHeli  Etementfl  der  «llgemeinen  ne- 
teorologieebeo  Beobechtong ,  worunter  bloß  die  beiden  letiteren  bie  Jetit  noch 
nidkt  anfgenommen  sind,  nui  GrQnden,  die  wir  weiter  unten  sa  beidclinen  Ge- 
legenheit haben  werden.  Diese  Daten  sind  zu  entnehmen  den  Aufzeichnungen 
der  n:i<"liNten  ineteorologischen  lU'obaclitungsstation ,  brauchen  aber  nicht  an  Ort 
und  Stelle  einfreholt  zu  werden  ,  sniiih>rn  die  timlon  sich  in  <\i'n  Jahrbiuhorn  «1er 
(  entralanstalten,  denen  bloß  einittohlcii  werih-n  kann,  ihre  Puhlikatnuu'n  iiHiglichst 
volijtitündig  zu  veranlai>äcn.  Die  agrar-nieteorolugiäche  Station  hat  die  Itesultate 
dieser  allgemeinen  Klimatologie  der  Pflanzen  bloß  insoweit  zu  verwerthen,  ab  sie 
das  Verhihaiß  zu  ermitteln  sucht,  in  wekhem  die  durch  sie  vertretene  Gegend 
SU  den  Ansprachen  der  Pflanzen  steht,  sie  braucht  hiesu  die  neteorotogiachen 
Daten  ilirer  eigenen  Gegend,  die  ihr  die  eigene  Beobachtnngsstation  liefert,  Ton 
der  wir  sogleich  sehen  werden,  daü  selbe  vorhanden  sein  muß,  und  ein  wisson- 
schaftliches  "Werk  üIut  die  Klimatolnpie  der  l'flanzen.  —  Man  kann  von  der 
agrar-meteorolot,'i.-5then  ."Station  begehren,  dab  ihr  Vorstand,  der  sicher  ein  wiH^^('n- 
schaftlich  gebildeter  Laudwirth  aein  wird,  d.  i.  der  eine  landwirthschaftliche  Hoch- 
schule absol?urt  hat,  in  der  Publikation  der  Station  das  PublUam  diesbezfiglich 
belehre,  doch  kann  man  von  ihm  nicht  fordern,  daß  er  die  einsehligigen  Studien 
mache  zur  Kmiittelang  der  Klimatologie  der  Pflanzen,  denn  hiesu  hat  er  weder 
Zeit  noch  Cielegenhett,  und  vielfach  auch  nicht  die  Fähigkeit,  denn  ihn  bean- 
sprucht völlig  sein  eigenes  Fach,  das  auf  der  Physik  beruht,  nicht  aber  auf  der 
Pfianzenphysiologte. 

2.  l'nter  Klimatologie  der  Gegend  verstehe  ich  die  ungleiche  Verihei- 
Inng  der  ein/elueu  meteorologischen  Elemente  an  verhahuibmubig  nahe  gelegenen 
Orten.  Diese  Ungleichheit  der  Vertheilnng  ist  ffir  den  Landwirth  von  alleigrftßter 
Wichtigkeit,  denn  sie  beduigt  das  ungleiche  Gedeihen  derselben  Pflanze  an  oft 
sehr  nahe  benachbarten  Orten,  in  anscheinend  ganz  gleichen  lAgen.  Diese  zn 
ermitteln  ist  meiner  Ansicht  nach  eine  Spezialaufgabc  der  agrar-meteorologiscben 
Stationen,  die  von  den  meteorologischen  ("i-ntralinstituten  nicht  £r<'fordert  werden 
kann.  Letztere  erstrecken  ihre  Wirksamkeit  auf  große  Territorien,  und  ktuinen 
ihr  Stationeunetz  unmöglich  »lerart  in's  I  nendliche  vermehren,  um  den  oben  er- 
wthnten  Interessen  dienen  zu  können.  Die  Inscenirung  von  derart  engen  and 
Stationenreichen  fieobachtungsnetaen,  wie  selbe  nftthig  sind,  um  die  angedeuteten 
Unterschiede  in  der  Vertheilnng  der  meteorologischen  Elemente  dannstellen,  muß 
man  den  speslellakagrar'aieteorologisehen  Stationen  aberantworten,  die  einerseits 
auf  kleineren  Territorien  wirksam,  anderseits  frei  von  den  großen  allgemein 
witeensrhaffliclien  .\ufgaben  der  (  entralanstalten,  einzig  hiczu  befähigt  erscheinen. 
—  Wenden  wir  uns  nun  die-^en  euiren  Heobachtungsstationrn  zn.  so  hiitten  sell<e 
mit  Ausnahme  des  Luttdruckes  eigentlich  alle  Beobachtungselemenie  zu  unilassen. 
Dies  durchzuführen  ist  aber  in  praxi  einfach  unmöglich,  weil  die  entsprechenden 
Beobachter  an  den  erforderlichen  geeigneten  Orten  nur  in  der  seltensten  Zahl 
der  Fille  vorflndlich  sind,  ganz  abgesehen  von  den  finanziellen  Schwierigkeiten. 
Es  Wim  mQßige  Arbeit  viel  davon  zu  reden,  und  genttgt  es  auszusprechen,  daß, 
je  BMhr  und  je  vollst&ndigere  Filialstationen  die  agrar-meteorologische  Haupt- 
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Station  in  ihrer  rnige^jond  zu  erwecken  verniaf;.  d^stn  pröüer  ihr  Krfolg  sein  winl. 
Die  wichtigsten  Elemente,  um  die  es  sicli  liier  handelt,  bind  nach  meiner  prak- 
tischen Erfahrung  die  folgenden:  1.  Regenfall,  womöglich  mit  Zeitangabe  und 
Zug  der  Begenwolke.  2.  Temperatur,  jedoch  bloß  inittel»  Minünoin-Maxiaiiiiii- 
thennometer,  weil  die  fibrigen  Angaben  durch  Expositionsrnftogel  der  Inttnuiieite 
und  ungenügende  PQnktlichkeit  in  der  Ablesungsstunde  za  sehr  bedenkliches 
Material  liefern.  3.  Genaue  Notiz  von  Zeit  und  Zug  der  Gewitter,  soTvie  Ober 
die  Richtung  der  elektrischen  Entladungen.  4  Sdiätzunp  des  Thaues  ob  0. 
schwach,  mäßig,  stark  oder  überstark.  5.  Maximum  der  Lnfttemj)Pratnr  in  tl»r 
8onne,  zu  welch"  letzterer  Jieobadituiig  über,  wie  wir  sogleich  sehen  werden, 
die  entsprechenden  Instrumente  heute  noch  mangeln.  So  ureinfach  diese  Beobadi« 
tungen  sind,  wird  es  dennoch  sehr  große  Schwierigkeiten  abgeben,  diese  durch- 
zusetzen, and  wird  man  sich  vielfiich  mit  ausschließlicher  R^geomessnog  begnflgen 
müssen.  Mohr  zu  begehren  wird  nicht  zum  Ziele  führen.  —  Die  wissenschaftliche 
l'marbeitung  des  so  gesammelten  Materials,  und  die  entsprechende  Puhlikation 
desselben,  sammt  den  daraus  L'e/n<»enen  klimatologischen  F(d gerungen  wird  eine 
Hau])tautt,Mbe  der  at^'rar-uu'teorolo'jix  hen  Ilanptstationen  bilden. 

3.  Die  meteorologische  Lokalkunde  unterscheidet  bich  von  der  Klima* 
tologie  der  Gegend  eigentlich  nur  in  der  Form,  nicht  im  Wesen.  Sie  muß  alle 
Elemente  umfisssen,  die  fttr  die  Agrar-Meteorologie  Bedeutung  haben,  und  nur 
weil  es  onmfiglkh  ist,  diese  allerorts  beoltachten  zu  lassen,  wird  die  HanptstatioB 
sich  gröütentheils  damit  begnfigen  mfis.sen,  an  ilirem  eigenen  Sitz  eine  vollis: 
amiirte  Beobachtungsstatiou  zn  activiren.  Die  Beobachtungselemente  dieser  Station 
wenlen  zu  umfassen  liaben:  1.  Den  Luftilrurk  und  dessen  Schwankungen.  2.  Die 
atni«)si»barische  1 'fuchtigkeit.  3.  Den  Gany;  der  Temiteratur  in  normaler  Ex]»osition 
sauMut  dessen  Extremen,  ferner  in  der  Sonne,  zu  welch"  letzterem  Zwecke  leider 
unsere  jetzigen  Instmmente  nicht  ent^rechen,  femer  an  geschUtitflii  Lagen,  wie 
wir  selbe  heiklen  Kulturpflansen  stellenweise  gewähren  können,  endlich  im  Erd* 
boden  in  verschiedenen  Tiefen,  und  womöglich  in  den  geringeren  Tiefen  auch  bd 
verschiedenen  liodenbedeckunsen.  4.  Windstärke  und  Richtung.  6.  Bewölkun? 
mit  spezieller  Beachtung  der  biedurcb  behinderten  Insolation,  zu  welchem  Zwecke 
es  sich  emiilielilt,  statt  der  ublii  hen  Schätzung  nach  "to  der  Bedeckung  bloG  zu 
unter-sclieidou :  heiter,  etwas  bewnlkt.  nud.>iir  liewölkt,  stark  bewölkt,  fast  irani 
bewulkt  und  ganz  bewölkt,  nach  Mubgabe  der  behinderten  Insolation,  und  nicht 
für  den  Zeitpunkt  der  Notirungsstnnde,  sondern  als  Charakter  der  letstverflossenen 
Periode.  Sehr  empfehlenswerth  ist  in  diesem  Zwecke  die  Anwendung  des  QlU' 
kugelactinometers.  0.  Niederschlag.  7.  Thau  mit  Benntiung  eines  InstnuDentea. 
8.  Verdunstung,  zu  welchem  Zwecke  auch  noch  keine  Einigung  besteht  Aber  das 
emi>fehlen8wertheste  Instrument.  0.  Ozon  dürfte  auch  nicht  zu  veruai  hlässigen 
sein,  weil  seine  Bedeutunir  in  meteorologischer  BeziehunL'  noch  nicht  klar  i»t. 
Ich  empfehle  hiebei  aber  die  Notirung  der  durch  mich  ermittelten  Werihzalilto, 
die  zu  Vergleichen  besser  sich  eignen.  —  Wulkenformeu  zu  notiren  halte 'idi  f&r 
aberflassig,  außer  zu  persönlichen  Studien,  die  sich  außerhalb  der  normalen  Be- 
obachtungen besser  eignen  dOrften.  Weitere  Tergleiciisbeobachtangen  sind  mor 
za  speziellen  Studien  geeignet,  daher  nur  lokal  und  zeitweise  angeieigt,  bis  der 
Stndienzweck  erreicht  ist,  die  vorstehenden  Beobachtungen  dagegen  mflssen  onaas- 
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gesetzt  fort'_'f'fiilirt  wcnlcn,  weil  nur  lanpjäliri?«'  Ueohaclitmiiz-icilii'n  mit  ßnißoreiii 
Erfol«?«;  anjiewi'iuh-t  wordni  köniuii  iiinl  stimme  ich  liiorin  niilit  ulxTcin  mit  //o»>j, 
wenn  er  meint,  daß  lOjührige  Reilieu  geuüyeD,  weil  hfi  langereu  die  Wert  Ii  e  der 
lokalen  üntenchiede  gegen  die  nftcbste  allgemeine  Station  venchwänden,  ganz  abge* 
lehen  davon,  daß  ich  manche  Beobachtungen  hier  als  dringend  aofgeftthrt  habe,  die  an 
den  allgemeinen  meteorologiachen  Stationen  nicht  Torgenommen  an  werden  pflegen. 

Mit  der  Sammlun«?  dio^or  Daten  will  ich  die  an  der  agrar-meteoroldcrisrhen 
Hauptstation  betindliclie  Heol»aditun?sstatinn  betraut  sehen,  aber  die  eigentliche 
Anfcitbo  der  Ilauittstation  wäre  nach  meiner  Ansicht  die  rontintiirlicho  Ver- 
pleirlnin^  der  lifurijjfpn  Werthc  gegen  die  hislicr  cnuittelten  Mittclwcrthc  und  die 
CDtsiprechendc  Veroti'entlichuug  derselben  unter  gleichzeitiger  Dai-stellung  des  Zu- 
samoMnihangeB  mriadiMi  den  Sehwankungen  der  meteorologiachen  Werthe  für  die- 
selbe Zeit  und  den  Schwankungen  in  den  Erscheinungen  in  der  Pflanzenwelt, 
aber  auch  des  Zusammenhanges  swischen  den  einzelnen  Elemmiten  untereinander. 
Bei  dieser  Celegenheit  mOchte  ich  aber  noch  hervorljeben,  daß  dieser  Vergleich 
nicht  auf  Kalendertage  bezopen  werden  sollte,  wie  dies  gegenwärtig  in  den  täg- 
lichen Publikationen  der  feutralanstalten  in  den  Zeitnn'j«  n  stattfindet,  weil  es 
unitcdintrr  keine  Xnniialtfni]>era(uren  n.  s.  w.  fiir  die  einzelnen  K'alenilertame  trielit. 
Man  mub  hiezu  etwas  lungere  i'eriodcn  in's  Auge  fassen  und  bin  ich  sogar  nicht 
Völlig  fiberzeugt,  daß  hiezu  die  Pentaden  ausreichen,  und  will  an  unserer  Sution, 
wo  ich  vom  1.  Jftnner  1882  ab  aber  lOj Ahrige  MIttelwerthe  verfftgen  werde,  einen 
einschlägigen  Versuch  mit  Dekaden  machen. 

4.  Was  die  Wetterprognose  anbelanirt,  so  ist  diese-  Kapitel  der  Fach- 
veit hinreichend  bekannt,  um  hierüber  nicht  viel  Worte  verlieren  zu  müssen. 
Diese  bedingen  Ilehelfe  wie  blof>  die  metftorolii<Ti>i^^li(.n  Centralan>taltf^ii  sie  zu 
liefern  vermögen.  Amlerseits  bandelt  e-^  «-icli  al»er  um  so  genaue  lok.ile  Stuilien 
und  Beobachtungen,  dab  nur  ein  Fachmann  und  nur  für  beschrankte  Gebiete 
selbe  ausgeben  kann.  Daß  der  Vorstand  einer  agrar -meteorologischen  Station 
am  ehesten  diesen  Bedingungen  entsprechen  wird,  ist  wohl  unzweifelhaft,  daher 
es  naturgemäß  erscheint,  wenn  die  Ausgabe  von  Wetterprognosen  gleichfalls  zur 
laufenden  Agende  dieser  Stationen  gemacht  wird. 

T).  Was  schlieblicb  die  Krnte]»rognose  anbelanirt,  so  brauche  ich  Nichts 
zuzufügen  zu  den  dnrrli  Hann  bieniber  gemachten  Bemerkungen.  I'ie  vorstehen- 
den Zeilen  ningen  in  Kurzem  darstellen,  wie  i<h  mir  eine  agrar-meteorologische 
Hauptstatiou  und  ilire  Thätigkeit  vor.stelle,  gegenüber  den  allgemeinen  meteo- 
rologischen Banptanstalten,  und  welche  spezielle  Thfttigkeit  ich  zunftchst  fttr 
nOtbJg  halte,  um  die  Meteorologie  für  agrare  Zwecke  praktisch  auszunutzen.» 

j;  Augustin.  Der  tigUehe  Ctang  des  Regenfalls.  Sitzungsber.  d.  k. 
bdhm.  des.  der  Wissenschaften  vom  9.  December  1881  und  „der  Naturforscher", 
1882.  Nr.  21.  S.  202. 

Verf.  hat  die  während  der  .Jahre  1850— lSö.>  anj'  -tellten  stnndlichru  llegen- 
nie-Miuijen  dazu  benutzt,  um  den  täglichen  Gang  des  Kegenfalls  für  die  Jahres- 
zeiten und  für  das  ganze  Jahr  zu  berechnen.  Mit  diesen  Resultaten  verglich  er 
dann  die  Ergebnisse  aus  der  Berechnung  der  täglichen  Periode  an  den  Stationen 
Wien  (Hann),  Modena  (Ragona)  und  Bern  (Forster).  Wenn  nun  auch  bei  der 
geringen  Anzahl  der  berflcksichtigten  Stationen  und  der  kurzen  Dauer  der  Be- 
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obachtuDgszcitcn  (an  den  zuletzt  bezeichneten  Stationen)  sich  die  allgemeine 
tägliche  Periode  des  RegenfoUs  nicht  mit  voller  Sicherheit  Ableiten  lißt,  lo  eot* 
bohren  die  hier  gefnndenen  Thataachen  doch  nicht  eines  allgemeineren  Intemaea. 
Die  Untersuchung  über  den  tiglichen  Gang  des  RegenfalU  in  Prag  hat  an 

folgenden  Ergebnissen  geführt: 

])or  t;i^'liche  Gang  der  Regcnmengo  zeigt  im  Ganzon  3  Maxima  und  3  Minima. 
Das  Hauptiiiiixiniuin  erscheint  einige  Stunden  natrh  dnn  Tenipcraturmaximum 
zwischen  4  bis  ö  Llir  Nachmittags;  im  llerbät  tritt  es  am  fiuhesiten,  im  Sommer 
am  spätesten  ein.  Das  2.  Maximum  zeigt  sich  etwa  5  Standen  nach  dem  Haupt- 
»aximam  nnd  xwar  in  allen  Jahreszeiten  zwischen  9  nnd  10  Uhr  Abends;  wfthrend 
das  dritte  Maximum  um  9  bis  10  Uhr  Vormitugs  beobachtet  wird.  Letzteres 
ist  aber  unbeständig,  es  kann  schon  um  G  h\s  7  Dji-  Morgons  (Winter)  eintreten, 
oder  ganz  fehlen  (Snnnnor).  Von  den  3  Minima  lälli  das  größte  auf  4  Uhr 
Morgens,  das  zweite  auf  7  Iu>     I  hr  Abende  und  das  dritte  auf  11  l'lir  bis  Mittag. 

Die  Grübe  der  Maxuua  i.st  vdu  der  Jahreszeit  aldiangig,  und  da  Prag  im 
Gebiete  der  Sommurregcu  liegt,  crreiciit  das  tägliche  Maximum  in  dieser  Jahres* 
seit  den  höchsten  Werth,  nämlich  10,5  mm.  Das  Hauptminimum  ist  gMchfidlt 
im  Winter  am  kleinsten  und  im  Sommer  am  größten  (4^  mm).  Die  Amplitude 
der  täglichen  Periode  ist  aber  nicht  im  Winter,  der  Jahreszeit  der  niedrigsten 
Regensumme,  am  kleinsten,  sondern  im  Herbst,  wo  die  tägliche  Periode  am 
schwächsten  entwickelt  ist. 

^Vic  die  I{(v?enmenge,  so  zeigt  auch  die  Regenhäufigkeit  in  ihrem  tagliehen 
Gang  .'j  Maxima  und  ?<  Minima,  die  jeddch  anders  auf  den  Tag  vcrlheilt  -ind. 
Das  lluuptnia.viuium  der  Uegcuhäutigkeit  fallt  namiich  auf  7  bis  8  Uhr  Abeudä 
und  ist  dabei  so  variabel,  daß  es  im  Herbst  schon  um  8  bis  9  Uhr  Morgens,  im 
Winter  nm  Mittag  und  im  Sommer  nm  3  bis  4  Uhr  Nachmittags  beobachtet  wird. 
Die  secundären  Maxima  der  Häufigkeit  liegen  das  eine  zwischen  8  bis  9  Uhr 
Morgens,  das  zweite  zwischen  2  und  3  Uhr  Nachmittags.  Das  Hauptminimum 
tritt  im  Ganzen  um  2  bis  3  l'lir  naeli  Mitternacht  ein  und  ist  viel  beständiger 
in  seinem  Krächeinen  aU  das  Maxirnunr.  die  sccundAren  Minima  werden  um  Mittag 
und  4  bis  5  ('hr  Xaehmiitags  beijl»athtet. 

Der  tägliche  Gang  der  Kegcninteusität  stimmt  mit  dem  der  Regenmenge  über* 
ein,  während  der  tägliche  Gang  der  Regenwahrscheinlichkeit  mit  dem  der  Regen- 
häufigkeit zusammenfällt. 

Einiges  Verständniß  f&r  diesen  Gang  der  Begenmengen  nnd  Häufigkeit  im 
Laufe  des  Tages  liefert  eine  Vergleichnng  des^^elben  mit  den  stQndlichen  Aenderungea 
der  Teinperattir.  Verf.  findet  dabei,  daß  für  den  Gang  des  Regenfalls  die  Momente 
der  kleinsten  und  gr«i|>ten  Teini>eratur  und  dann  die  Moniente  der  größten  Zu- 
und  Abuaiiuien  der  leuiperatur  wahrend  des  Tages  von  Wiehtigkeit  sind,  und 
2war  stehe  das  Morgenmaxinmm  der  (Quantität  und  Iläuligkcit  des  Regens  mit  dem 
Temperaturminimum  in  Verbindung,  das  Mittagsminimum  desR^ns  mit  den  größten 
Temperatnrzunahmen,  das  nachmittägliche  Uegenmaximum  mit  dem  Temperatur- 
maximum  und  das  Abendmaximum  des  Segens  mit  der  größten  Tenq»emtnrabnahme. 

Diesen  Zusammenhang  erklärt  Verf.  in  folgender  Weise:  Das  Morgonmaximum 
verdankt  seine  Entstehung  den  Nebeln  und  Wolken,  welche  sich  zur  Zeit  des 
Temperaturminimums  durch  die  starke  Erkaltung  der  Erdobertläche  bilden.  Mit 
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ao&teigeuder  bouue  werdeu  die  Mebel  uud  Wulkeu  autgelust  und  iu  der  Zeit  iler 
rMehestea  ZanahiBe  der  Lufttemperatur  seigt  die  Begenmenge  und  Hftuiigkeit 
ein  Minimum.  Von  Mittag  an  aalraien  Hftnfigkeit  und  QuaatitAt  des  Segens 
wieder  lu  in  Folge  des  au&teigeaden  Lnftstioneit  der  sich  mit  steigender  Tem- 
peratur bildet  und  Wasscnlampf  in  Itöhere  Luftschichten  führt,  wo  derselbe  leicht 
condensirt  wird.  Di»*  R«'gt'uiuiiititi;keit  erreiclit  so  ihr  Maximiini  mit  dem  der 
Temperatur,  die  Ke{,'eiinit'nge  hingegen  etwas  spiitcr  hei  schon  beginnender  Ab- 
kühliing  der  uiitfriii  Luttstliiiliten.  Vom  Xachmittagsmaximiun  ntlimen  Hantig- 
keit und  Menge  des  Uegeus  ab  uüt  sinkender  Temperatur,  sie  langen  aber  bald 
an  zum  8.  Maximum  anmsteigeii,  wenn  die  Temperatnrabnalimeu  grüßer  werden 
und  rascfaM  Sinicen  unter  den  Thaupunicl  erfolgt.  Von  diesem  Abendmaiumum 
nehmen  die  Niederschläge  wfthrend  der  Nacht  unter  Einwirkung  des  herabsteigen- 
den  Luftstromes  rasch  und  ununterbrochen  bis  zum  Hauptminimum  ab. 

Die  aus  den  übrigen  einL^anes  crwÄhnten  Stationen  mit  stündlichen  Kegen- 
m*'>siingen  gewonnenen  Kesultute  über  den  täglichen  üang  (b:'s  Regens  werden 
dauu  mit  deu  ausführliclier  mitgethtulten  Ergebnissen  vuu  Trag  verglichen,  und 
so  nachstehende  allgemeinere  Schlüsse  abgeleitet: 

Der  tigliclie  Gang  sowohl  der  Menge  als  auch  der  Häufigkeit  des  Regen- 
falls  seigt  fl1>er]iaupt  mebr  oder  minder  dentlicb  8  Maxima  und  8  Minima,  welche 
XU  folgenden  Epochen  auftreten: 

1.  Minimum.  Dieses  erscheint  im  Mittel  aller  Stationen  Itei  der  Regen- 
häuHgkeit  in  der  Zeit  von  Mitternacht  bis  1  l  br,  bei  der  Kegj-nquautität  etwas 
sputer.  2  bis  3  I  hr  nach  Mitternacht.  Es  ist  an  der  M<  hr/ahl  der  Stationen  das 
Hauptuiiuimum  sowohl  im  tugliciien  Gang  der  (Quantität  als  der  iiaungkeit  des 
Begen&lls;  nur  in  Bern  bleibt  es  stets  ein  sekundäres  Minimum. 

1.  Maximum.  Im  Mittel  tritt  dasselbe  mit  oder  einige  Zeit  nach  dem 
Temperatnnninimum  ein,  bei  der  Regenbäufigkeit  im  Ganzen  etwas  früher  um  6 
bis  7  l'hr  Vormittags,  als  bei  der  Regenquantität  nm  7  bis  S  I  hr  Vormittags. 
Seine  Eintrittszeit  schwankt  bei  der  (^»uantitat  zwischen  ü  bis  10  l  br  N'ormittags, 
bei  der  Häurigkeit  /wisdien  5  bis  9  l  lir  Vormittags.  Das  Maxininm  der  (^nantität 
ist  überall  das  ganze  Jahr  iiiiubinli  st  knndar;  das  der  Regenbäutigkeit  uur  im 
Frühling,  sonst  ist  es  mit  Ausuabuic  Trägs  an  allen  deu  genannten  Orten  das 
Hanptmaximum. 

2.  Minimum.  Dieses  erscheint  sowohl  im  täglichen  Gang  der  Regenquan- 
tität als  der  Regenbäutigkeit  im  Gan/en  nm  Mittag  (auch  2  Std.  Vor-  oder  2  Std. 
Nachmittags).  In  Bern  ist  es  stets  das  Ilauptminimun»  des  gesamniten  Regenfalls, 
an  den  übrigen  Orten  nur  zeitweise  entweder  bei  der  (Quantität  oder  der  Häufig- 
keit; sonst  bleibt  es  x  kundär. 

2.  Maximum.  Dieses  Maximum  wird  im  Mittel  aller  Stutioueu  bei  (Quan- 
tität und  Häufigkeit  des  Regen&Us  beinahe  gleichzeitig,  und  zwar  einige  Zeit 
nach  dem  Temperaturmaximum  zwischen  4^  Uhr  Nachmittags  (firfliiestens  nm 
S  Uhr,  spätestens  nm  6  Ubi)  beobachtet.  Mit  Ausnahme  Berns  ist  es  an  allen 
Stationen  und  in  allen  Jahreszeiten  das  Ilauptmaximum  der  Regenquantität,  das 
der  Regenbäufigkeit  nur  zuweilen  im  Winter  und  im  Summer.  In  Bern  Ter- 
SCfawindct  es  entweder  oder  sinkt  /lun  3.  Maximum  herab. 

3.  Minimum.    Dieses  tritt  bald  nach  dem  2.  Maximum,  im  Ganzen  etwa. 
£.  Wollny,  Forscbuugen  V.  S< 
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um  7  Uhr  Nachmittags  ein.  Es  wird  nur  zuweileu  im  Herbst  zum  Uauptmiuimum 
der  Regenhänfiglceit,  flbrigens  ist  es  unbedeutend  und  verschwindet  dfter. 

3.  Maximunu  Im  Mittel  erscheint  dasselbe  bei  der  Regenhftnfigkeit  swisdien 

8  und  9  Uhr  Abends,  bei  der  Regenqoantität  eine  Stunde  s))ätcr  zwischen  9  und 
10  Uhr.  Es  wird  wohl  auf  die  größten  Abkiililiiniren  der  Atmosphäre,  welche 
im  Ganzen  \\m  die  Zeil  von  7— S  Uhr  Alionds  erfolgen,  znnickzuführon  sein  und 
ist  grobtentlieils  sowolil  hei  iler  Hjiuti;rk«Mt  als  l»ri  dor  (Quantität  dos  Regens 
sekuudur;  als  Mauptmaximum  tritt  es  auch  im  täglichen  (inng  der  Quantität  des 
Kegcus  zu  Bern  und  in  dem  Gang  der  Häufigkeit  zu  Trag;  im  Frülding  ist  das 
Abendmaximnm  der  Regenhiufigkeit  allerorts  das  Hauptnuudmum. 

Wenn  auch  die  Ansah!  der  Extreme  und  ihre  Eintrittsseiten  im  tiglichen 
Gang  de^  Regenfalls  an  den  genannten  Stationen  im  (iange  nahe  die  gleichen 
sind,  so  ist  dieser  Gang  dennoch  nicht  übereinstimmend,  sonth^m  ▼erschieden  in 
Folge  tlor  »ingleichen  Vertheiltinij  iler  Haii])textrenio.  nauiontlirli  der  Maxinia. 
Der  täfjflii'lie  Gan;;  der  HetteiiliautiKkeit  wird  von  dein  der  Hr.;rn.niantitat  liorm- 
ders  dadurch  abweicheml,  dab  sich  in  jenein  das  Ilauiumaxinuini  grobtentheik 
Morgens,  in  diesem  ther  Kadimittags  einstellt  Betrachtet  man  die  Erscheinungen 
des  Regeniislb  an  den  angeftlhrten  Orten  gesondert,  so  findet  man,  daß  sich  bei 
beiden  dn  doppelter  tiglicher  Gang  kundgiebt. 

Es  ersclieinen  in  der  täglichen  Periode  der  l{eRen«inantität  als  ITauptextreme 
entweder  wie  in  Prag  da>  Morgcnrainimum  und  das  nachmittägliche  Maximum, 
Oller  wie  in  liern  das  Mitta<rsininininni  und  das  AlMMidmaxinnun.  Im  ersten  Falle 
nimmt  die  Niedersclilagsmenee  mit  der  LuftteniperMtiir  im  Ganzen  zu  und  ah  mit 
Unterbrechungen  zur  Zeit  oder  nach  «len  gröbteu  ^Vurmezunahmen  und  \Vjinne- 
abnahmen.  Im  zweiten  Falle  nimmt  umgekehrt  die  Niedendilagsmenge  hn  Garnen 
ab  und  zu,  während  die  Tenpentur  zu  und  abnimmt;  erst  you  der  Emichung 
des  Hauptmaximums  an  (einige  Zdt  nach  den  grOfiten  WArmeabnahmen)  nimmt 
anrli  hier  die  Niederschlagsmenge  mit  sinkender  Temiieratnr  ab.  Unterbreclinngen 
erfolgen  um  das  Mininmni  und  nach  ileni  Maxinnnn  der  Lufttemjieratur.  Während 
die  beiden  Ac-te  der  rvogen(|uantität>-(Mirve  tnr  l'raji  nahe  gleich  lang  sind,  er- 
scheint der  autsteigiMiiIe  Ast  der  t^uantitatscurve  für  Bern  bedeutend  kürzer  und 
steiler  als  der  absteigende. 

I>er  tftgliche  Gang  der  Begenhftufigkdt  an  den  genannten  Stationen  ist  han|i«- 
sftchlich  deshalb  nicht  Obereinstimmend,  weil  an  dnigen  das  Hauptminimum  um 
Mitternacht,  das  Hauptmaximum  Abends,  an  anderen  das  Hanptminimum  Mittags 
und  das  Hauptmaximum  Morgens  auftritt.  An  beiden  Orten  ist  der  aufsteigende 
Ast  der  taglichen  Retrenhantiekeitscnrve  verliältnibmäbig  sehr  lang  und  mehrfach 
gekriunnit,  der  absteijjende  da;,'eiren  kurz  und  steil.  Das  Verliiiltnib  tler  Haupt- 
extreme  in  der  Vertheiliing  der  stündlit  lien  .laliressiuumen  der  Niederschlagsmenge 
auf  den  Tag  ist  im  Mittel  aus  3  Stationen  —  1,70.  Von  den  Jahreszeiten  bat  der 
Frühling  das  größte  2,26  und  der  Herbst  das  kleinste  Verhiltniß  s  i,60.  Teber- 
haupt  ist  dieses  Verhftltniß  in  den  Jahreszeiten  mit  größerer  tiglicher  Wirme- 
Schwankung,  Frühling  und  Sommer,  größer  als  im  Herbst  und  Winter.  Das  Ver- 
hältnib  zwischen  den  tiiglichen  Hauptextremeu  der  Regenhäuftgkeit  beträgt  im 
(ianzen  1,30  und  ist  am  größten  im  Sommer  1,47,  am  kleinsten  im  Herbit 
=  1,30. 
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II,  Ziemer,  Ueber  dir  prölilen  Regren iiientfen  eines  Taues.  Petn-mami'n 
Gp(»crra|)hiscli('  Mittlifilnnffon  XXVII.  S.  201  — 208.  Zt  itsrliritt  dct  österr.  Gw. 
f.  Meteorologie  \U.  XVI.  1881.  8.  444  und    Der  Xattiif(.rs(  li<  r    1831.  Nr.  23. 

Kin  praktisch  liochst  wichtiges  Moment  für  die  Kliniatologie  einer  Gegend 
ist  sicherlich  die  Kcnntniß  der  Extreme  der  Niederachlägc,  weQ  «uf  diese  in  enter 
ReÜM  ROcksicht  genommen  werden  maß  bei  der  Anlage  von  Dämmen,  Brftcken, 
Wegen,  ScUensen  n.  s.  w.,  nnd  anch  in  der  Lai^wirthachaft  ist  schon  von  vielen 
Seiten  hen'orgekoben  worden,  wie  wichtig  dio  Ki  iintniß  der  zeitlichen  Vertlieilung 
bestinimtcr  Kegenqoanta  ist.  Tileichwohl  ist  Ihm  den  statistisdien  Krhclinngen 
tjhcr  die  Ürgoninengen  auf  die  Feststelhmg  der  Tagesextrenie  bisher  nocli  wenig 
Rücksicht  genommen:  mid  liiefiir  kann  die  t(ir  vi«de  Gegenden  ans  langen  He- 
ohachtunggreihen  ermittelte,  gruüte  monatliche  Regenmenge  keinen  Ersatz  bieten, 
denn  es  Icönnen  sehr  wohl  Monatamaxtma  ohne  Ueberschweramnngen  vorkommen, 
wenn  diese  größte  Niederschlagsmenge  sich  anf  den  ganaen  Monat  vertheilt,  während 
Monate,  in  denen  verhältnißmäßig  durchschnittlich  weniger  Regen  gefallen,  da- 
durch gefährlich  werden  können,  daü  er  sich  auf  einige  oder  wenige  Tage  concentrirt 

Vn\  diese  liücke  an'^/.Mfiillen,  hat  Hermann  Ziemrr  an«;  dem  ihm  zugäng- 
lichen Beobachtnngsmateiial  die  Ermittelung  der  grvUtea  ItcgeumeDgen  eiaes  Tages 
für  l)ents(  !(l;ni(l  nnternommen. 

«Zunächst  \ai  es  eine  bekannte  Thatsache,  dab  ein  Regentag  oder  wenige 
Regenstnnden  an  einem  Orte  oft  mehr  Wasser  liefern,  als  20  Regentage  an  einem 
andern,  der  vielleicht  nur  wenige  Meilen  von  ihm  entfernt,  nnter  demselben  Me- 
ridian liegt,  aber  andere  hdcale  Verhältnisse  aufweist.  Allein  auch  an  ein  und 
demselben  Orte  fibertrifft  die  248tandige  Regenmenge  oft  die  eines  ganzen  reg« 
nerischen  Monats. 

Nirgends  tritt  die  Unregelmäßigkeit  der  Regenverhält nisse  in  unseren  Breiten 
so  selir  hervor,  als  hei  der  Betrarlitung  der  Maxima  des  XiederMhlags  für  einen 
Tag,  Wir  werilen  als  besonders  heachtenswerth  weiter  unten  zeigen,  dab  we<ler 
in  der  tropischen  noch  in  der  gemäßigten  Zone  die  Tagesmaxima  nnd  Jahres- 
maxima  nothwendig  räumlich  znsammenihllen,  daß  das  größte  Tagesquantnm 
hier  wie  dort  nicht  ausschließlich  im  Gebiete  des  Jahresmaximum  liegt 

Zeigt  sich  ferner  die  Vertheilnng  der  Niederschläge  schon  unregelmäßig, 
wenn  man  sie  nach  den  .lulireszeiten  znsnnmi('nf":i('t  ist  dic^e  Anomalie  noch 
viel  mehr  erkennbar,  wenn  man  die  auberordcntlicb  wccliscliide  Regenbidie  der 
einzelnen  Monate  und  Jahre  vergleicht,  oder  wenn  man  die  Menge  der  Regentage 
dem  Gesammtquantum  der  Niederschläge  gegenüberstellt,  so  liegt  es  völlig  außer 
dem  Bereich  der  Möglichkeit,  bestimmte  Werthe  als  Maxima  der  möglichen  Regen- 
lUle  in  24  Stunden  fttr  einen  Ort  hinxnstellen,  wie  dies  trotxdem  noch  immer  in 
einzelnen  meteorologischen  Werken  geschieht.  Nur  mit  realen  Werthen,  nidit  mit 
ideellen  Schätzungen,  welche  jeden  Augenblick  durch  neue  Tliatsachen  illusorisch 
werden  knniien.  liiüt  sich  hier  rechnen.  Wie  wenig  verläßlii  h  und  wie  verbe^cerungs- 
bedürltig  dcrai  tiirf  Annahmen  und  Notizen  sind,  mögen  folgendr  Ueisiiieb-  zi-igen«. 

lu  den  iA'hrbuchern ,  welche  überhaupt  Zahlenangaben  für  die  ninizlirlien 
Blaxima  der  24standigen  Regenmengen  bringen,  ist  für  Deutschland  dieses  Ma.xi- 
mum  anf  80  mm  fixirt.  IMe  Ünhaltbarkeit  dieser  Schätzung  beweist  ein  Regenfall, 
welcher  am  7.  September  1880  in  Dolberg  eintrat  und  von  Zkmer  beobachtet 
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wordon  ist.  Gegen  S'/a  h.  p.  in.  cutliul  sich  daselbst  mit  Wolkeuhrü.  heu  und 
Hagel  ein  heftiges  Gewitter,  das  iu  Icaum  einer  halbcu  ötimde  28,2  mm  oieder- 
iandte;  dieMm  folgten,  nudb,  2atündiger  Panse  mit  kidrteai  Bogen,  von  aeMm 
drei  vendiiedeiie  Gewitter,  welche  eicb  unter  eiaeni  itiiiideiitoiig  «iidMwmdei!, 
«neiliört  heftigen  Regen  entladen.  Um  Mitternacht  hatten  diese  Gewitter  «uge- 
tobt,  und  es  betnt^r  die  in  dieser  Zeit  von  6—7  Stunden  niedeiigeiülene  Regen- 
menge 102  mra,  d.  h.  nu'hr  als  ein  Sechstel  der  jiihrlidu'n  Regenmenge  Colbergs. 
Diese  Beobachtung  beruht  auf  keinem  Irrthum  in  der  Messun«?;  denn  abf^esehen 
davon,  daß  der  benutzte  Regenmesser  vorschriftsmabig  konstruirt  und  aufgestellt  war, 
bat  auch  ein  anderer,  von  der  Seewarte  gelieferter  und  beim  Oberlootseu  aufge> 
atellter  Begenmesaer  in  dieier  Zeit  tut  dasselbe  Resnltat,  nimlich  101,6  mm  effeben. 

Dieser  Colberger  BegenlUl  von  102  mm  H«he  am  7.  September  1860  ist 
bis  jetst  der  zweitstärkste  in  ganz  Nord-  und  Mitteldentacbland,  mit  Ausnahme 
des  Harzes,  beobachtete  und  einer  der  stärksten  der  in  ganz  Deutschland  bisher 
ermittelten,  Avenu  man  die  Kürze  der  Niederscblagszeit  berücksichtigt.  Ziemer 
beweist  dies  durch  tabellarische  Uebersichten  der  henorragendsten  Tages-  und 
Stundennmxima,  die  er  aus  deu  glaubwürdigsten  (^iuellcn  gesammelt  und  nach 
Gegenden  geordnet  msimmengestellt  hat.  Maxima  unter  40  mm  pro  24  Stunden 
smd  unberOcksichtigt  gelassen,  und  in  einer  besonderen  Tnbelle  sind  noch  die 
Maxima  der  Regenmengen,  die  in  einer  Stunde  beobachtet  sind,  «isammeogestellt. 

Kin  ßltck  auf  diese  Tabellen  lehrt,  daß  die  103  mm  Colbeigs  in  Nord-  ond 
Mitteldeutschland  nur  von  Breslau  übertroffon  werden,  welches  am  6.  August  1858 
ein  Tagesmaximum  von  114.G  gab,  währeud  2U  andere  Stationen  nur  Tagesmaxima 
zwischen  40,2  und  iK>,3  mm  hatten.  Vom  Harz  ist  es  bekaunt,  daü  der  namentlich 
an  der  Westseite  desselben  sich  verdichtende,  feuchte  äudweststrom  dort  deu  grubteil 
Theil  seiner  Feuchtigkeit  absetit,  und  dementqprecliend  neigt  Claostlial  neben 
einem  Jahresnmximnm  Ten  1467  mm  ein  Tageamaximnm  von  116  mm  und  der 
BNeken  dn  Jahvesmasimnm  von  1200  und  ein  Tagesmuimnm  von  120,7  mm, 
lü  ähnlicher  Lage  befinden  sich  in  Süddeutscfalnnd  Friedridishafen  am  Xordofer 
des  Bodensees  und  Höchenschwand  im  Schwarzwald,  welche  mit  115,4  resj». 
126,2  mm  J  agesmaximum  das  Maxinuim  Colbergs  übertrofifeu  haben,  aber  freilich 
auch  viel  bedeutendere  jahrlit  he  Regenmaxima  besitzen. 

An  der  Südseite  der  Alpen  nehmen  die  Tagesextreme  sehr  bedeutend  zu; 
man  trifft  hier  Tagesquanta,  welche  mit  den  mittleren  jährlichen  Werthen  in 
keinem  Yerhältniß  stehen.  Letstere  sind  gewöhnlich  niöht  hoher  wie  die  be- 
treffenden  Werthe  für  den  Hara  und  den  Schwarzwald,  trotadem  sind  die  Uli^chen 
Regenfälle  in  den  südlichen  Alpen  ergiebiger  und  Mengen  über  40  mra  häufig, 
über  60  mm  nicht  ungewöhnlich,  über  80  und  selbst  über  100  mm  stellenweise 
jährlich  beobachtet  (Lüiliacli,  Comer  See,  Triest,  Mailand,  laigano,  Genf  u.  s.  w.). 
Es  gehurt  hier  nicht  zu  deu  Seltenheiten,  dab  einzelne  Tagesmengen  die  Hüllte 
oder  gar  zwei  Drittel  durchaus  nicht  niedriger  Mouatsmeugeu  ausmachen.  Die 
Lage  dieser  Orte  gegen  die  feuchten  Sfldwestwinde  erklärt  diese  Enrheinnng 
ausreichend  und  macht  es  auch  begreiflich,  daß  selbst  neeh  tiefisr  im  Gebiige 
sehr  starke  heftige  Regengüsse  auftreten  kOnnen,  a.  B.  «m  St  Gotthard  an  den 
drei  Tagen  vom  5.  bis  7.  Oktober  1880  zusammen  254  mm. 

Aus  einer  Zusammenstellung  von  Daten  aus  außereuropäischen  Orten  erhellt 
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KiniHclist,  daü  auch  auf  dem  Uceau  nicht  uubedeutende  tägliche  Maxima  beobachtet 
werden. 

Die  größten  Tagesmengen  sind  aber  nicht  in  den  Tropen,  sondern  während 
der  Tornados  nnd  in  Alpengebieten,  welche  den  Meeren  ibie  Kondenntionsiliclien 
entgegenstellen,  beobachtet  worden.  Die  bfldiste  Tagesnenge  flberhanpt  liefert 
Pameab  in  Ostindien  mit  889  mm  and  diesem  zunächst  steht  Catskill  (am  Hudson) 
mit  rincm  Tagesmuimnm  von  487  mm,  das  wahrscheinlich  wAhrend  eines  Tor- 
nndo  gofullen. 

Die  Tabf>11o  dor  stiindlicbfn  Muxiiua  lehrt,  dab  man  aucli  in  Europa  und 
speziell  in  Deutschland  Kegonschauur  erleben  kann,  welche  den  zwischen  den 
Wendekreisen  beobachteten  gleichen.  Man  findet  z.  B.  fUr  die  LaoDguküste  als 
größte  in  einer  Stunde  gemessene  Regenmenge  am  11.  November  1874  in  Chin- 
choxo  88,78  mm,  nnd  in  K6nigsberg  in  Preußen  sfaid  am  16.  Juni  1864  in  */4 
Stunden  B6  nun  Heeren  gefallen.  Nur  das  l)leibt  als  charakteristische  Thatsache 
bestehen,  daß  so  hefti;;e  Schauer  in  alpinen  und  tr<»pisrhen  Repionen  leichter  und 
häufiger  stattfinden  können.  Es  genüge  aber  hier  der  Nachweis,  daß  sie  auf 
diese  nicht  beschrankt  bleiben. 

«Schließlich  sei  noch  das  Resultat  verzeichuet,  daß  das  grubte  Tagesquantuui 
der  R^enmenge,  wie  die  Tabellen  seigen,  wihrend  der  Monate  Mai  Ms  Oktf4»er, 
wenigstens  in  DentscbUnd,  ftllt,  nnd  zwar  gelegentlich  der  Gewitter.  Yonroga^ 
weise  begfinstigt  der  Spätsommer  in  Deutschland  veriieerende  RegenstrOme.  Hier 
tritt  das  Maximum  derselben  ein,  während  ein  Minimum  in  den  Wintermonaten 
Ktattfindef.  Nicht  beol)ai  htet  sind  bei  uns  größere  Tagesniengen  in  den  Monaten 
November,  .laimar.  Mar/,  April.  Der  Mar/  ist  überhaupt  nach  allen  von  säniint- 
lichen  Krdtiieilcn  vorliegenden  Berichten,  soweit  die  bedeutenden  Maxima  in 
Frage  kommen,  fast  ganz  unvertreten.  Die  Traxls  endlich  möge  insbesondere 
bei  gewerblidien  und  industriellen  Anlagen  in  Deutschland  ihren  die  Niederschläge 
berOcksicbtagraden  Rechnungen  ein  Tagesmaximnm  in  Höbe  von  mindestens 
100  mm,  ein  Stundenmaximum  von  mindestens  50  mm  zu  Grunde  legen».  — 

Hann  bemerkt  in  der  Zeitschrift  der  österr.  Gesellschaft  für  Meteorologie 
1881,  IM.  XVI.  S.  iii.  7.\\  vorstehender  .Vbhandlung,  daß  dieselbe  nicht  vollständig 
sei  nnd  vieltach  unrichtige  Daten  enflialte.  So  liegt  z.  H.  für  Wien  ein  offen- 
barer Irrthum  vor,  indem  der  17.  Mai  1851  mit  83,5  mm,  «ler  16.  Mai  aucli  mit 
96  mm  angeführt  werden.  Ks  fielen  am  16.  Mai  ~  71,7  mm,  am  16.  und  17. 
susammen  98  mm.  Zu  Hermannstadt  fielen  am  4.  August  1861  78  mm,  am  8. 
187  und  am  7.  6S  mm,  in  Summe  an  2  Tagen  also  nahe  200  mm.  Zu  &üsbnrg 
maß  Fritsch  selbst  am  14.  August  1864  71,5  mm  und  am  15.  noch  75,3  mm. 
Sehr  wahrscheinlich  sind  aber  schon  höhere  Maxima  dort  gemessen  worden. 

Wir  führen  noili  folgende  Maxima  an.  di«'  sich  hei  unserem  Autor  nicht 
finden:  Brtinn  7.  August  1S57,  IHi  umi.  Krenisnuinster  15.  Juli  18.55,  108  mm, 
Panscowa  15.  Juli  1860,  155  mm,  Triest  G.  Oktober  1849,  140  mm,  St.  Jacob 
27.  September  1861,  174  mm,  Raibl  20.  August  1864,  188  mm  nnd  18.  September 
desselben  Jahres  176  mm,  Ragnsa  17.  August  1869,  218  mm.  Aus  neuester  Zeit 
flUuen  wir  noch  an:  4.  August  1880,  Ostrawits  179  mm  (am  8.  nnd  4.  ausammen 
279)  und  Roznau  200  mm.  Zu  Budapest  sind  am  26.  Juni  1876  108  mm  an 
einem  Tage  gefallen,  und  bald  darauf  am  81.  Juli  1878  sogar  108  mm. 
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Als  eines  der  gruüten  verbürgten  Maxima  muß  das  vom  Berohardiu  am  28. 
September  1868  gelten  mit  254  mm;  aus  neuerer  Zeit  kommen  Iii  wen  für  die 
Schweiz  Borachach  am  11.  Juni  1876,  188  mm,  Uster  (Kanton  ZOrieh)  am  8.  Jnai 
1878,  142  mm.   Far  Montpellier  gelten  nach  MarlUt§  als  Maximum  288  mm  am 

11.  Oktober  1863  in  7  Stunden. 

(Ifii  auBoreuropäisclicn  Ländern  wären  nachzutragen  die  IJoponniaxima 
in  New  .Souih  Wales  15.  (Jktüber  1844  zu  Soutb-Head  (bei  Sydneyj  51><  mm  in 
22  Stunden,  29.  April  1841  ebenda  511  mm,  am  2Ö.  Marz  1871  in  NewcasUe 
269  mm  in  2^2  Stunden. 

Wir  ffthren  noch  an,  daß  zu  Batavia  am  10.  Januar  1867  in  einer  Stunde 
97,8  mm  fielen. 

fon  Danlulmatm  macht  dann  in  derselben  Zeitschrift  darauf  aufmerksam, 
daß  im  Quaterley  Journal  1860,  p.  183  der  Fall  erwähnt  wird,  daß  zu  Pumeah, 
am  Fuße  des  Iiimalaya,  am  18.  September  1879  eine  B^nmenge  von  889  mm 
gemessen  wonlen  ist. 

LuncasUr  giebt  als  Maximum  des  in  Belgien  bisher  an  einem  Tage  ge- 
messenen Uegens  an  lö0,8  mm  (gefallen  zu  Löwen  am  7.  Juni  1889). 

Im  Oktober  1872  fielen  in  lulien  ungewöhnliche  Regengüsse,  zu  Mesma  am 
4.  281  mm,  zu  Oropa  am  6.  180  mm,  am  6.  216  mm  und  am  7.  209  mm.  Die 
Monatssumrae  erreichte  in  Oropa  176  cm. 

.\m  6.  August  1857  tlnb  der  Hegenmesser  zu  Scarborou^h  über,  obgleich  er 
241  mm  fabto.    Am  1).  .Iiili  1870  fielen  bei  Todmorden  mindestens  229  mm. 

Der  gntbte  tiigliche  Kegentall  /u  Uumbay  war  der  am  27.  Juli  IKfi^  mit  389  mm. 

Am  4.  und  5.  März  1873  tielen  in  Durbau  (Natal)  IGö  mm  Kegeu,  aui  15. 
April  1856  sogar  803  mm  in  24  Stunden. 

C  CNrieioni.  lieber  dIeBUdwig  des  Thais.  Annali  della  meteoiologia. 
1881.  und  «Der  Naturforscher»  1881.  Nr.  46.  8.  496  und  426. 

In  den  Annali  della  meteorologia  1881  hat  C.  CJÄnrtoni  eine  ^irnbere  Ab- 
handlung über  den  Tbau  ])ublicirt,  in  welcher  er  eine  ausführliebe  Darsiellun? 
der  verschiedenen  'I  heorion  von  Aristoteles  bis  Wella  giebt  und  dann  einirehend 
und  kritisch  die  in  neuester  Zeit  publioirten  Untersuchungen  über  diese  Frage 
bebandelt.  Dann  beschreibt  er  seine  eigenen  Versuche,  giebt  eine  grobe  Anzahl 
von  hiebei  erzielten  Zahlenubellen  und  schließt  seine  Abhandlung  mit  einem 
nuammenfiissenden  Kapitel  «fiber  die  Thaubildung»,  welches  im  neuesten  Heft 
von  «n  nnovo  Cimento»  (Ser.  8.  Toms  X.  p.  58)  abgedruckt  ist  und  hier  in  Ueber- 
setning  folgt  : 

•  1)  Nachdem  ieli  die  versebiedenen  Tbatsaibcn  anfgezablt,  welrbe  die  Kr- 
scbeiniin}?  der  Tliaiiliildung  beirleiten  und  nachdem  ich  gezeigt,  wie  sein  stärkeres 
oder  .si  iiwacheres  .Medersclilagen  auf  einem  Körper  auber  von  allgemeinen  Be- 
dingungen aucii  von  speziellen  Ursachen  abhängt,  die  sich  auf  die  Stellung  dieses 
Kdrpers  beziehen,  glaube  ich,  daß  es  sich  deutlich  ergeben,  wie  schwierig  es  ist. 
eine  absolute  Theorie  der  Thaubildung  aufirastellen.  Wir  mflssen  uns  vielmebr 
begnügen,  die  Ursachen  snsammenxufassen,  welche  auf  seine  Bildung  Einfluß 
haben,  und  mü^^f:en  trleiehzeitig  hervorheben,  daß  dieselbe  stattfinden  kann,  auch 
wenn  nicht  gleieb/eiiitr  ull'  diese  Ursachen  vorliegon,  und  daß  sie  zuweilen  auch 
erfolgt,  wenn  selbst  nur  eine  einzige  von  ihnen  sicli  veriticirt 
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2)  I'nil  vor  Allt'tii  irlaulK*  ich,  daß  tlie  bedeutondjite  rrsachc  der  Tliauliilddiifj; 
die  iua>->fiiliatie  Eniis.siuii  von  Wa.sserdainpf  aus  dem  liudcu  ist,  der  am  Tage  von 
den  Suiiiieubtralilen  überhitzt  wird  und  der  auch  während  der  Nacht  in  den 
oberfliebliehereii  Theilen  eine  Temperatur  behilt,  die  um  einige  Grade  hoher  ist 
als  die  der  dtraberliegendea  Lufu  Rechnet  man  hieitn  die  Emiarion  des  Wasser> 
dnmpfes  von  den  Blättern  der  Pflanze,  bevor  sich  auf  ihnen  der  Tliau  ablagert, 
so  begreift  man  leicht,  welchen  großen  Kinfluü  auf  die  Mentre  des  Thaus  jene 
ganze  Ma.fse  von  Wasserdampf  haben  kann,  weUlie  sich  zu  dem  liin/.ufügt ,  »ler 
vor  dem  SonneminierLran}:  licreits  in  (h'r  Atmosphäre  v(U'haudcn  war.  Man  wird 
daraub  leicht  begrcilen,  wie  die  Luft  wenige  Stunden  nach  Sonnenuntergang;  sich 
in  dem  Zustande  betindet,  der  als  Feuchtigkeitsuiaximum  bezeichnet  wird,  und 
wie  daher  der  Wasserdanipf  sich  niederschlagen  muß  auf  Körpern,  die  ans  irgend 
einer  Ursache  eine  Temperatur  von  auch  nur  ein  hnnderstel  Orad  unter  der  der 
umgebenden  Luit  besitzen. 

3)  Die  Umkehrung  der  Temperatur  in  den  sich  folgenden  Schicliten  der 
Luft  in  der  Nähe  der  Krde  liat  einen  sehr  großen  Kiotluli  auf  das  Niederschlagen 
des  Tliaiis  und  lie>onders  aul  seine  liihlung  an  Körpern  in  «1er  Nahe  des  Bodens 
un«l  aut  sein  äuccessive»  Indiehühesteigen.  Da  numlich  in  ^^  irkliclikeit  die  reht- 
tive  Feuchtigkeit  der  Luft  auch  eine  Funktion  der  Temperatur  ist,  so  folgt  daraus, 
daß  die  erste  Luftschicht,  als  die  k&ltere,  auch  die  ente  sein  wird,  wefehe  das 
Fenchti^eitsmazimum  erreicht.  Und  ebenso  wird  auch  in  der  xweiten  Schicht, 
sowohl  wegen  der  Ahnahme  ihrer  Temperatur,  wie  durch  die  Aufnahme  von 
neuem  Wasserdampf,  der  ihr  von  der  ersten  Luftschicht  überliefert  wird,  hieraus 
fnl<ren,  dab  sie  nach  kurzer  Zeit  j,'leichfalls  sich  im  Feuchtiirkeitsmaximuiii  ]»etindet 
und  dadiiK'h  wird  dio  TiiauaMajjrerung  in  ihr  erleichtert  sein.  Wieilerliolt  ilian 
dieselbe  Betrachtung  lur  die  lolgenden  Schichten,  so  wird  man  leicht  die  Erklä- 
rung finden  ftlr  das  successiTO  Indiehöhesteigen  des  Thaus  wfthrend  der  Nacht 

4)  Eine  andere  Ursache  der  Ablagerung  des  Thaus  auf  den  Pflanxen  und 
auf  fast  allen  Körpern  ist  das  Sinken  ihrer  Temperatur  um  einige  Grade  unter 
die  der  umgebenden  Luft  wegen  der  Strahlung  gegen  den  Hirnmeisraum,  wenn 
der  Himmel  lieiter  und  die  Luft  ruhig  ist.  Dieses  Sinken  tler  Temperatur  be- 
wirkt es,  dab  auf  diesen  Körpern  ein*;  Thaubildung  statttindet,  noch  bevor  die 
Luit  ihr  Feuclitigkeitsinaxiimim  erreicht  hat. 

5)  Kiue  andere  I  rsache  ist  ferner  die  zuerst  von  liella  C'(wa  bezeichnete 
und  die  von  ihm  epipolica^  genannt  wurde,  das  heißt,  daß  die  verschiedene 
idiysikalische  und  chemische  Beschaffenheit  der  Körper  es  bewirkt,  daß  der  Thau 
sich  früher  und  reiehlicher  ablagert  auf  dem  einen  als  auf  dem  andern  Körper. 

6)  Was  den  EinfluU  der  Klektricit&t  betrifft,  der  von  ZeuUedetdU  behauptet 
worden,  m  scheint  mir  bis  Jetzt  ein  solcher  niclit  angenommen  wenlen  zu  können, 
da  er  nach  meinen  Ver>nchen  als  zu  vernachlassitjend,  wenn  niclit  Null  scheint. 
Andere  Versuche,  die  ihn  etwa  liistatigen,  kenne  ich  nicht. 

7)  Aber  es  ist,  wie  ich  augeführt  habe,  für  die  Üildung  des  Thaus  nicht 
nothwendig,  daß  sich  gleichzeitig  alle  oben  genannten  Bedingungen  erfQllen;  denn 
es  genflgen  x.  B.  die  Emission  des  Wasserdampfes  von  der  Krde  und  die  Um* 
kehmng  der  Temperatur,  um  die  Bildung  des  Thaus  zu  veranlassen,  wie  man 
sich  leicht  öberseugen  kann  an  den  niedrigeren  Kräutern  einer  Wiese  in  den 
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Näclitcu,  wclclie  Uaucriul  neblig  bleiben,  und  in  denen  dalier  die  Strahlung  oicbt 
sar  Geltuug  kommt. 

Ebento  wQrde,  wie  wir  et  mweilen,  wenn  aadi  leHen,  sehen,  fOr  die 
dung  des  Thans  die  nichtliche  StnUnng  allein  genflgen,  «och  wenn  in  der  Atae- 
sphire  nur  jene  Menge  von  Wnsserdempf  bleiben  würde ,  welche  in  ihr  rar  dem 
Sonnennnter^ang  vorhanden  gewesen;  dies  beweist  die  Ablagemng  Ton  Than  auf 
den  innoreii  Wündcn  oinns  KoI1mmi>.  dor  wiihrond  des  Tapes  der  Sonne  exponirt 
gewesen  und  Jicnintisrli  mit  fiiiein  G  um  in  i  pfropfen  verschlossen  worden,  einige 
Minuten  vor  buuueuuuterguug.  Und  durdi  die  Strahlung  bedingt  ist  die  ver- 
hiltniOmAßtg  größere  Thaoablagenmg  anf  dflnnen  Körpern  als  anf  dicken;  da  bei 
den  letsteren  die  Abkflhlnng  durch  die  Strahlung  ausgeglichen  wird  durch  die 
innere,  während  des  Tages  angehäufte  Wirme.  Es  findet  hierin  ihren  Grund  die 
Behauptung  von  Sdlam,  dafi  auch  ein  trockener  Sandstein  sieh  mit  Than  be- 
decken kann. 

8)  Die  besondere  i))iyHikalisrhe  oder  rlieniische  IJeschatteuheit  cine.N  Koi-]>ers 
kann  nach  nu'iner  Meinung;  allein  \um\  uiiaii)i:uiGripr  von  allen  anderen  rrsacben 
nicht  die  Ablagerung  von  Thau  veranlassen,  sundern  bie  trägt  nur  bei  zu  seiner 
Menge.  Von  dieser  meiner  Behauptung  jedoch  wOrden  Ausnahmen  bildm  die 
sogen,  austrocknenden  Körper. 

Endlich  will  ich  bemerken,  daß  die  Theorie  Mellonis  von  der  Aktton  und 
Reaktion  nicht  erklärlic  h  wäre  bei  einem  der  Vegetation  beraubten  Boden, 
und  daü  zu  gewahrt  die  Behauptung  %*on  Tyndall  sei,  daß  der  Thau  nur  veran- 
laüt  ^^e^de  von  dem  Wasserdampfe,  der  in  der  Luft  beim  Sonnenuntergang  vor- 
handen iät. 

9)  Zum  Schlüsse  meine  ich,  dafi  es  nicht  flberraschcnd  erseheinen  wird,  daß 
ich  in  dieser  Abhandlung  kein  Wort  yoat  Reif  gesprodien  habe.  Vor  allem  nim- 
lieh  habe  ich  ans  für  mich  besonderen  Umständen  nicht  die  nothwendigen  Be- 
obachtungen und  die  erforderlichen  Wrsuche  während  der  Bildung  des  Beifes 
machen  können;  und  zweitens  scheint  es  mir  nach  den  wenigen  Beobachtungen, 
die  icli  über  die  Hilduufj  des  Reifes  machen  konnte,  in  keiner  Weise  zulässig, 
wie  es  viele  behaupten,  dab  der  Keif  nichts  anderes  sei  als  gefrorener  Thau. 
In  der  Bildung  des  Keifes  liegt  eine  Erscheinung  der  Krystallisation  vor  und 
liemlich  sidier  audi  ^n  aweites  Phänomen  besonderer  Orientirung  der  Mblekale; 
denn  ich  habe  mich  flberseugt,  daß  die  ReÜBadeln,  die  sich  anf  den  Aesten  der 
Bäume  bilden,  im  Allgemeinen  gerichtet  sind  nach  einem  und  demselben  Theile. 
Daher  kann  man  behaupten,  daß,  wenn  auch  eine  Beziehung  vorhanden  ist  /wischen 
Thau  und  Reif,  diese  Beziehung  nicht  so  einfach  ist,  wie  man  im  Allgemeinen  glaulit. 

Ich  schließe  nun  diese  Abhandlung  mit  der  Bemerkung ,  daß  ich  nicht  das 
letzte  Wort  gesprochen  /u  haben  glaube  über  die  Erklärung  der  Erscheinung 
des  Thaus.  Indem  ich  eine  Zusammenfassung  iler  Arbeiten  machte,  welche  bis 
jetst  Aber  diesen  Gegenstand  publidrt  worden,  hatte  ach  kein  anderes  Zid,  nla 
denen  die  MQhe,  alle  jene  Arbeiten  wieder  lesen  au  mfissen,  au  erleichtern,  weldie 
ein  ernstes  Studium  Aber  die  Bildung  des  Thaus  anfisehmen  wollen.  Ober  welehoi 
Gegenstand  ich  vielleicht  ein  wenig  aitsfahrlicher  war  als  nöthig  gewesen.  Indens 
ich  meine  wenigen  Versuche  anführte  und  meine  Anschauungsweise  über  diesen 
Gegenstand  auseinandersetste,  dachte  ich  nur  daran,  klarzulegen,  daß  die  Krklä- 
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rung  ili'-i  l'lianoiiu  ns  ilt's  Tliaiis  nicht  so  pinfat  li  ist,  wie  man  allgemein  annimmt 
und  ich  werde  mich  tiir  meine  Muhe  belohnt  betrachten,  wenn  ich  durch  die^e 
Abluuidliiiig  •UMD  Btfabigteren  veranlaßt  haben  werde,  ernstlich  diese  Unter- 
iBchttOf  ia  die  Hand  an  nehnen.» 

Mäißk^m  Mtrig»  Mir  Phjai«gfMplü«  te  Oowltter.  Ana  dem  Pro- 
^anim  der  Realschule  in  der  Altstadt.  Bremen  1861  und  Zeitsclirift  der  öqterr. 
Ges.  für  Metooiologie.  1881.  Hd.  XVI.  S.  533. 

Dt  i  Vcrfiisscr  triebt  zunächst  eine  Statistik  «ler  Gewitter  zu  Bremen  nach 
den  l^  ohai  lituugcu  zwischen  1829—1880,  also  durch  52  Jahre.  Die  Mittel- 
aahleu  sind: 

Mittlere  Zahl  der  Gewittertage. 


Dec.  i  Jan.  |Febr.>Mirz 
0,8    0,8    0,8  i  0,2 


AprU  Hai  Juni  Juli  Aog.lSept  Okt  Not.  | Jahr 

0,6  I  2,8    2,6  i  8^8  .  2,2  I  0,6    0,2  |  0,1  j  18,6 
Die  ^röGte  Zahl  der  Gewittertage,  24,  hatten  die  Jahre  1887  und  1867,.die 

kleinste,  4.  das  Jahr  1864. 

AVenn  man  die  52  .laliririUiL'e  in  4  IVrinden  von  Je  i:»  .lubren  /erlegt,  erhält 
mau  Itdirende  mittlere  IVecjueu/.  ilcr  (iewittertage  15,6,  0,5,  15,3,  14,0. 

i>er  Verfasser  bespricht  dann  die  wahrscheinlichen  Ursachen  der  jährlichen 
Periode  der  Gewitter,  den  fraglichen  Znaammenliang  der  Gewitterfreqnena  mit 
den  Sonnenfleekcn  und  verbreitet  sich  aber  die  Entatdiung  und  die  Form  des 
Auftretens  der  Gewitter  überhaupt.  Dann  folgt  ein  interessantes  Mngeres  K:i|iitel 
über  die  Wirkungen  des  Blitzschlapes.  Ks  werden  aus  der  ältesten  bis  in  die 
neueste  Zeit  eine  prol-ve  Anzalil  von  Hlit/>-(  lilji*rcn  in  und  um  Bremen  v'eschibU'rt. 

Die  Gefahr,  »lurch  Hlit/M  lilai;  t,'t  tc>iltet  /u  \vt  rden,  .»»ilieinl  aut  di'U  nord- 
deutschen Niederungen  viel  gruber  zu  sein  als  im  gebirgigen  Südduutüchlaud, 
tiüts  der  geringeren  Hinfigkidt  dar  Gewitter.  Nach  den  atatistisdien  Erhebungen 
in  Preußen  zwischen  1670  und  1879  sind  dort  jährlich  100  Personen  vom  Blitze 
«rschiagen  worden  (66  Minner  und  48  Franen),  das  ist  eine  Person  auf  je  260,000. 
In  Oldenburg  kam  zwisdien  1875  nml  1879  sogar  eine  Tödtun«;  auf  je  167,000 
JEiinwohner  uml  für  Bremen  und  I  nigebung  dürfte  dies  Verbaltnib  auch  gelten. 
Es  worden  dann  Itlit/scbla^'e  auf  Thiere,  auf  Gebäude  nberlianpt .  Schullianser, 
Windniiilih'U,  W  (»luili.inser,  Scheunen,  Flapgenst untren.  'reletrraidieuanh»geu,  Sdiitle 
und  Baume  eingehender  beschrieben.  Ks  wird  hierauf  die  Zuualime  der  Blitz- 
gefiüir  besprochen  und  die  Blitsableiterfrage  erOrtert 

Mit  Hälfe  eines  vom  Herrn  Forstmeister  Ftfe  in  Detmold  seit  1874  sorg- 
iUtig  gesammelten  Materials  untersucht  der  Verfasser  die  Abhängigkeit  der  Blitz- 
schläge von  der  Bodenbeschaffeidteit.  Zwischen  1874 ,'60  wurden  durch  197  Blitz- 
schläge 239  Bäume  getroffen.  Auf  Baumarten  vertbeilt  (zwisehen  lH7H'8n)  jahrlich 
2&,7  Kii  lien,  4,7  ISui  ht-n,  1.3  andere  Laubbölzer  und  11,:'.  Nadtdhnl/cr. 

Nach  Bodenarten  i>t  die  relative  lläutigktit  der  Blit/.s  lilatrt-,  wenn  Kalk- 
boden =  1  gesetzt  wird,  Keupermergel  3,  Thouboden  7,  b>aud  14,5  und  Lehm- 
boden 86.  Zu  ihnUchen  Ergebnissen  f&hrt  die  Vertheilung  der  Holzarten  in  den 
Xfpjw'schen  Forsten.  Mit  Rtckaieht  auf  die  bestandenen  Flächen  erhith  man,  wenn 
die  Blitzgefohr  der  Buche  =s  1  gesetzt  wird,  fflr  die  Kichc  etwa  34,  die  anderen 
Lanbbölzer  12,  die  Nadelhölzer  9.  Diese  relative  Immunität  der  Buche  hängt 
wohl  damit  zusammen,  daß  sie  den  trockenen  Boden  am  meisten  bevorzugt,  wikh- 
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ronci  die  Eiche  Lehm  mit  gandiger  Beimengung  liebt.  Die  Grobe  der  Blitzgpfahr 
liängt  wohl  auch  bei  Uebäuden  zum  großen  Theile  von  der  Bodenumerlage  ab. 
Diese  Untenaehnngen  Tenlienen  im  gr<lO«ren  Unfluige  fmtgefletit  su  werden. 

Nach  den  SchildemogeB  des  Veifatsars  sehdiit  et,  daß  die  größte  Zahl  der 
Gewitter  in  Bremen  und  Umgebong  nit  einigen  Blitz-  and  Donnerschlägen  vorüber- 
zieht und  7A\T  Klasse  der  sogenannten  Wärmegevritter  gehört,  die  lokalen  (.'harak- 
tors  sind.  Dcsunm-achiet  sind  Hlitxschlä^o  in  dio  Krde,  Häume  und  («ebäude 
relativ  hiiiitiir,  ja  von  (iewittern  mit  lilot  einer  Kiitladting  werden  zitmiendc  oder 
tudtende  Bht/i>chlige  angeführt.  Die  hauniarnicii  Niederungen  und  der  feuchte 
Boden  (holier  Stand  des  Grundwassers)  begiuistigen  offenbar  die  £ntladangen 
zwischen  Wolke  und  Erde. 

P.  jlorawer.  Hageltchlair  €l«trel4ehalM*  Oesterr.  landw.  Wodien- 
blatt  1863.  Nr.  1.  S.  2. 

rntersuchungen  über  <iie  dnroh  Ilagel  verursachten  lUsiliiidigungon  der 
Prianzen  haben,  ganz  abgesehen  von  ilirer  wissenschaftlic  In  n  Wichtitrkeit ,  auch 
für  «Ins  jiniktische  Leben  Bech'Uiung.  Man  ist  bei  der  Abschätzung  von  Hagel- 
schaden lodigiicb  auf  die  individuelle  Anschauung  der  taxirendeu  Pcrsonlicbkeitea 
angewiesen;  diese  haben  als  lfafistab  ihre  Erfiihrong  vom  praktischen  Betriebe 
her  und  sttltzeu  sich  betrelTs  der  Nachwfarknngen  des  Hagelscblages  auf  Kombina- 
tionen, die  selten  auf  allen  denjenigen  Thataachen  fußen,  welche  bei  der  Benrtbei- 
hing  ilber  die  Oröüe  eines  Hagelschadens  in  Betracht  kommen  müssen.  Liegt 
7..  U.  Hagelsclilaii  an  ObsibaiUDen  vor,  so  sind  ilie  ujoist  dtirch  veränderte  Fär- 
btiiig  in  die  .Vii^'en  ^itrinui  inicii  Merken  an  den  Frtirbten  scheinbar  das  Haupt- 
Siiclilichstc.  Was  sich  alter  der  augenblicklichen  Schätzung  ent/ielit  und  ilcunoch 
viel  bedeutender  ist,  da»  sind  die  liiudenbe»chädigungeu  an  den  jungen  Laub- 
und  B*ruchttrieben,  die  erst  nach  einiger  Zeit  hervortret«!  nnd  je  nach  der  Witte- 
rung Veranlassung  zur  Ansiedelung  einer  wdter  um  sich  greifenden  Pilsregetatioa 
oder  zu  tOdtlich  wirkenden  FrostbeechidigoogMi  geben  können.  Eine  mikro- 
skopische Analyse  dflrftc  dagegen  schon  wenige  Tage  nach  der  Ilagelwirkung  im 
Stande  sein,  ein  richtiges  I'rtheil  zu  falb'u,  da  man  unter  den  Anfangs  kaum  ver- 
färbten und  niclit  zerrissenen  Korkiagen  der  Zweige  do<  h  an  der  Verfärbung  der 
gillnen  l^arenchynizellen  der  lUniU'  die  Tiefe  der  Heschatligung  testhteUcn  kann. 
Auch  bei  dem  Getreide  nutclite  die  roikrokkopische  Betrachtung  der  IlageMecken 
ein  genaueres  Urtheil  anbahnen  können,  indem  festgestellt  wird,  wie  stailc  der 
Hagel  auf  den  Hahn  geschlagen,  wie  tief  demgemftß  die  Wirkung  gegangen  and 
wieriel  lebendiges  Parenchym  Qbrig  bleibt,  das  die  Krnährung  des  Halmes  and 
der  Aehre  fiberniromt. 

Wie  stark  die  Besch^idigungen  bei  demselben  Ilagelwetter  sein  können,  er- 
läutert \'erf.  an  einer  iiiikritskn])ischen  Zeichnung  eines  Hoi:genhalnie<j.  Bei  Be- 
trachtung eines  (ietreidehalmes  bemerkt  man  bekanntlich  mit  blobem  Auge  eine 
feine  Streifung,  indem  dunkelgrüne  Furchen  mit  helleren  Streifen  abwechseln. 
Im  Querschnitt  erkennt  man,  daß  diese  Furchen  ans  einem  weichen,  grflnen  Farb- 
stoff fahrenden  Gewebe  (Rindenparenchym)  bestehen,  wthrend  die  helleren  Streifen 
ans  dickwaiidifjen,  faserartigen  Zellen  zusammengesetzt  sind.  Diese  FaserstriUlge 
geben  dem  Halme  seine  Festigkeit;  je  dickwandiger  dieselben  sind,  desto  wider- 
standsfähiger und  weniger  zum  Lagern  geneigt  ist  der  Ualm.  Die  VerdicJoing 
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der  Wand  hiiiiijt  vi>n  dem  firailc  <l»'r  IJolotii  liiiinu'  ali;  iiml  wmn  man  das  Lairera 
des  Goireiilcs  vcnneiilfn  will,  wird  man  Ufthuht  daraut  nelunen  müssen,  diese 
Zelbtränge,  namentlich  an  den  unteren  Halroglicdetn,  der  Beleuchtung  ausausetzen, 
d.  h.  eine  au  dichte  Saat  an  vermeiden. 

Von  der  erhöhten  Lichtanfahr  aiehen  aber  nicht  bloß  die  die  Featiglceit  dea 
Halmes  bedingenden  Gewebe  Vortheil,  sondern  ancli  die  dazwisclien  gebetteten 
Rindenpnrendiymstreifcn,  deren  Zellen  dann  reich  mit  Clilorophyllktirnpru  nnce- 
füllt  sind.  .Ir  mehr  alter  in  den  Zellen  von  solchen  prünon  FarhstoHkoniorn  \i>r- 
handen,  do>t(»  onergi>tlH'r  winl  iVw  ashiimilatorisclic  Tliaiigkcit  des  (Jcwclics  sein. 

Diese  weichen  Partien  zeigen  sich  durch  den  Ilugelschlag  am  incistca  ver^ 
indert.  An  einigen  Stellen  bemerkt  man,  daO  der  Schlag  die  Epidermis  gar  nidit 
aerstOrt  hat,  wohl  aber,  daß  das  darunterli^nde  Rindenparencbym  derartige 
Qaetschuttgen  erlitten  hat,  daß  ein  Teil  der  Zellen  allmllig  abgestorben  ist  Nur 
die  innen  gelegenen  Zellen  sind  erhalten  gehlichen.  An  einer  anderen  Stolle  /eigen 
sich  nur  I?rstf*  dt-^  ehemaligen  saftigen  liindengcwches  luid  liifr  Imt  das  Ilagel- 
kniii  solrlif  (it'walt  gehabt,  daß  es  dir  dcrhwandige  /aho  Olierliant  /erschlagen  hat. 
I>urch  die  emstandenc  Oeftnung  ist  die  Luft  in  die  Wuiiüe  getreten  und  in 
Folge  dessen  erscheint  dieser  Hageltleck  für  das  hluüe  Auge  weib.        h'.  W. 

IL  BOtwitter,  SIbUmA  der  Mmedeeke  raf  die  TeHpenlnr  der 
MtoreB  LaftaeUchteiu  Zeitschrift  der  Osterr.  Oes.  f.  Meteor.  Bd.  XVIL  1863. 
MArzheft  S.  98. 

Ks  entgeht  keinem  aufmerksamen  Beobachter  der  Witterungserscheinungen, 

daß  strenge  Kälte,  in  unseren  Gegenden  wenigstens,  immer  nur  dann  eintritt,  wenn 
der  Erdhoden  mit  S(  Ime«-  bedec  kt  ist,  Kinen  sehr  benu  rkenswertben  Beleg  bie- 
für  liefert  der  Vergleich  des  gegenwartigen  W  inters  mit  demjenigen  von  1879  80. 
Beide  gleichen  sich  in  Bezug  auf  die  allgemeine  Witterungssituation  außerordent* 
lieh.  Wir  finden  in  beiden  Perioden  das  Vorwalten  htngandanemder  barometri- 
scher Maxiraa  oder  aogenannter  Anticyklonen  Ober  Centralenropa.  Trockenes, 
rTibi;(e^.  aber  vielfach  nehliges  Wetter  .»stellt  sich  ein  und  während  der  absteigende 
Luflstrom  (b  r  .Vnticyklone  die  abnorme  Hrwarmung  der  höheren  Luftschichten 
bewirkt,  tritt  in  der  tuitersten  Schichte  Krost  ein.  Aber  in  »1er  Intensität,  welche 
der  letztere  erreicbt,  zeigt  sich  in  den  beiden  Perioden  eine  ganz  ln-denteinle 
Differenz.  Folgendes  sind  für  Zürich  die  Temperaturmittel  aus  tunttagigeu  I'erio« 
den,  wihrend  welcher  unser  Luid  Im  eenlnleti  Theil  der  Antieyklone  lag: 

1879:  Dec  (7-11)  —18,0;  Dec  (12-16)  -9,2;  Dec.  (17—21)  -  10,5; 
Dec  (22-26)  — 10,6. 

1680:  Jan.  (n    10)  -  3,5;  Jan.  (11-15)  —4,0;  Jan.  (16-20)  -  6,6; 
Jan.  (21  -25)  H.5. 

1881:  Dec.  (27  -311   -  4,2. 

1882:  Jan.  (11 -15)  —  1,1;  .lan.  (1«; -20)  —3,2;  Jan.  (21-2Ö)  —3,5. 
Zu  bemerken  ist,  daß  »ich  lur  andere  Stationen  ganz  ähnliche  Kesultatc  er- 
geben. Untersnchen  wir  nun  die  VerhAltnisse  besaglich  der  Bodenbedecknng,  so 
ist  noch  in  Jedermanns  Oedichtniß,  daß  der  Kilteperiode  vom  December  1870, 
nimlich  am  5.  dieses  Monats,  ein  heftiger  Schneesturm  vorausging,  welcher  ganz 
Centralenropa  mit  einer  heträchtlichen  Schneclage  bedeckte;  es  kann  kein  Zweifel 
darüber  bestehen,  daß  dieser  Umstand  in  erster  Linie  es  wi|r,  der  die  gleich  da* 
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rauf  eintrett  udt'  sehr  intensive  Kälte  hervorrief.  Die  extreiasleii  Kältegrade  des  deuk- 
würdigen  Winters  1879/80  fallen  bei  den  meisten  Stationen  der  Schweiz  auf  die 
Tage  Tom  8.— 11.  I>eoember  and  ftbendiiieiten  meiel  -^30*.  Zu  Ende  1879  tat 
Thanwetter  ein,  wobei  der  Sdinee  schmobt,  und  aU  dann  mit  dem  4.  Jamuur  eine 
neue  Anticyklone  Aber  Gentaleoropa  sich  einstellte,  lank  die  Temperatur  weit 
weniger  als  im  December,  erat  nachdem  Mitte  Januar  neuerdings  Schnee  fiel, 
nahm  die  Kälte  wiodcr  lictnirljtlich  zu,  wie  aus  den  obigen  Daten  deutlich  her- 
voriroht.  Im  LrcL'cinv  ;irtijL:cu  Winter  lehlto  Sdince  während  <ler  I'erioden  har«.>- 
metriächtr  Maxinia  su  zu  Migeu  gänzlich;  die  Temperatur  sank  iu  Folge  dessen 
auch  in  weit  geringerem  Maße.  Das  Minimum  tat  am  28.  December  ein,  an 
welchem  Tage  Vormittags  frah  das  Thermometer  nach  einer  hellen  Kacht  aaf 
-  8,6*  Staad. 

Bemerkenswerth  ist,  daß  auch  den  großen  Ktiteperioden  der  Winter  1788/89 
und  1829/30  ausgedehnte  S^thneefälle  vorausgingen. 

Der  ?>iiitlub,  welchen  die  Schneedecke  auf  die  Tomi>oratur  der  unteren  Luft- 
schichten aiiMilit,  besteht  einfach  darin,  dab  sie  als  sclib-chtcr  Wärmeleiter  die 
Verbindung  zwischen  dem  Erdboden  und  der  Luft  unterbricht.  Die  Temptraiur- 
«chwanknngen  sind  nimlich  in  geringer  Tiefo  des  Bodens  schon  weit  Ueiner  als 
auf  der  Oberfläche  und  volhdchen  sieh  auch  viel  langsamer  als  dort.  So  kommt 
es,  daß  im  December  der  Boden  betrichtlich  wärmer  ist  als  die  Luft.  Diese  wird 
also,  so  zu  sagen,  von  unten  geheist.  Liegt  nun  Schnee  auf  dem  Boden,  so  gebt 
der  Luft  diese  Wärmezufuhr  fast  ganz  verloren.  Vielmehr  erkaltet  die  Oberfläche 
des  Schnees  durch  Ausstniblung  nanientlich  bei  heiterem  Hiniincl  sehr  >tark  und  es 
theilt  sich  dieser  Warmeverlust  der  Luft  unmittelbar  mit,  den»  Üudeu  aber  nur 
sehr  langsam.  Fehlt  dagegen  die  Schneedecke,  so  findet  ein  Temperaturaustauscb 
xwisehen  Luft  und  Boden  statt,  wobei  dann  natfirlieh  keine  so  niederen  Tempe- 
raturen der  unieren  Luftschichten  xu  Stande  kommen,  wie  bei  der  IsoKmng  der 
dem  Boden  entstammenden  Wärmequelle'). 

(/.  Jlf.  l'ißmter,  Ozonbeobachtungen*  Zeitschrift  der  fistenr.  (ieaelischaft 
für  Meteorologie.    1881.    IM.  XVI.  S.  394-397. 

Bekanntlich  hat  K  Si-hDur-  den  Nachweis  gelietert.  daß  di»«  Existenz  des 
Ozons  in  der  Atmosphäre  prüblematisch  sei  und  dab  die  Feuchtigkeit  auf  die  gröbere 
und  geringere  fil&uung  der  Jodst&rkekleisterpapiere  einen  entscheidenden  £influß 
Ohe.  Sdbdne  schließt  hieran,  daß  deshalb  die  Färbung  der  Papiere  bei  Kacht 
tiefer  sei  als  bei  Tage,,  weil  Nachts  eine  größere  relative  Feuchtigkeit  herrscht, 
daß  der  Gang  des  „Ozongehaltes''  mit  der  Feuchtigkeit  gleichen  Schritt  halte  und 
daß  bei  Niedersclilägen  die  Färbung  deshalb  tiefer  erscheine. 

Diese  let/teien  Foltrerunsren  aiu  hte  nun  Verf.  an  dtMi  Ozonbeobachtuniren  der 
mcteordlof/isi  licn  ( ciitiaLuistalf  zu  jirüfen.  Er  fand  dabei,  daß  selbst  1(>  Stunden 
der  Nacht  im  Jaliresmitiel  keine  größere  Bluuuug  hervorgerufen  haitiu  als  7 
Stunden  des  Tags,  daß  auf  gleiche  Expositionsdauw  bereehnet,  die  Bläuung  am 
Tage  sogar  stäricer  war  als  Nachts.  Auch  die  Monatamittel  sprachen  gegen  die 
Annahme,  daß  die  Bläuung  der  Jodstärkekleisterpapiere  der  relativen  Feuchtigkeit 
proportional  sei,  da  im  Oegentiieil  sich  eher  eine  umgekehrte  Proportionalität 

>)  Vergt.  diese  Zdtsehrift  Bd.  I.  1878.  8.  471. 
*)  Vergt.  diese  Zellaehrift  Bd.  IV.  1881.  8.  SM. 


Digitized  by  Google 


Nene  Litteratiir. 


849 


ergab.  Ebenso  stellte  siel»  horaiis,  daß  die  Niederschläge  in  keiner  Beziehung 
stehen  zu  der  Tiefe,  des  Farbontoucs  der  Papiere.  Verf.  weist  ferner  darauf  hin, 
diO  bei  Nel»elweUer  erfahrungsiuäüig  stets  ein  sehr  niedriger  „Ozongehalt**  notirt 
werde. 

Aus  aUedem  sieht  Verf.  nicht  den  SehlnO,  dafi  SASne  nnd  Andere  mü  ihm 

Unrecht  hätten  zu  behaupten,  daß  die  Jodstärkekloisterpapiere  von  der  Feuchtig- 
keit in  hohem  Grade  beeinflußt  werden,  da  ja  das  Experiment  direkt  eine  solche 
Abhängigkeit  ergiebt,  und  ebenso  viele  Ikuibachtungsreiben,  von  Prag,  Budapest, 
Kremsier  u.  s.  w.  und  die  von  Schöne  selbst,  für  die  freie  Atniosi)häre  das  Ex- 
periment bestätigen.  Wenn  die  Wiener  Beobachtungen  der  letzten  fünf  Jahre 
du  Gcgentbefl  ergeben,  so  können  mancherlei  anbekannte  und  nicbterforadite 
Ursachen  daf&r  vorlianden  sein.  Uebrigens  ist  dieses  Ergebniß  ebenso  wenig  ein 
neaea  ab  die  These  von  der  Beeinflnssong  des  »Omoometers"  durch  die  Feuchtig- 
keit. Klagenfort  ond  KremsmOnster  Migen  ein  Besaitet,  das  sich  dem  von  Wien 
anschließt. 

Verf.  erblickt  in  dem  Erseheinen  solcher  Resultate,  welche  keinen  der  Ein- 
wurle  gegen  die  Ozonbcobachlungen  zu  widerlegen  scheinen,  den  Cirund,  «lub  sie 
trotz  der  zersetzenden  Kritiken,  die  an  ihnen  geübt  wurden,  nicht  aufgelassen 
wordok;  wahrlich  mit  Unrecht 

tSchon  O.  Cantoni*)  hat  1886  geseigt,  daß,  wenn  diese  Beobachtungen  irgend 
welchen  Werth  haben  sollen,  man  tiberall  anter  glochen  Bedingungen  exponiren 
mflsse  und  tausenderlei  Vorsichtsmaßregeln  anwenden,  um  vernünftige  Resultate 
zu  erzielen.  In  dt-r  Tbat,  wenn  man  bedenkt,  daU  Windrichtung,  Feuchtigkeit, 
Nälie  von  Wohniuij^en  und  Oekononnen,  Windstärke  u.  s.  w.  *len  grollten  P>int1u(> 
auf  die  Färbung  der  Papiere  erwiesenermaßen  ausüben,  ist  es  klar,  daß  alle  bisher 
gemachten  .Ozonbeobachtungen"  geradezu  jedes  Werthes  entbehren.» 

«Es  ist  auch  ganz  unglaublich,  daß  nach  der  vernichtenden  Kritik,  welche 
spdter  1878  F.  Dokraudt*}  an  den  Osonbeobachtongen  geObt,  ttberhaupt  noch 
solche  Beobachtungen  fortgesetzt  und  als  unnQtzen  Ballast  in  den  Beohachtungs- 
Journalen  mitgeschleppt  werden  konnten.  Dohraudi  kommt  zu  dem  Sdiluß,  die 
Existenz  des  atnidsjiharischen  Ozons  vorausgesetzt:  „Die  Ozonmengeii.  welche  aut 
das  Uzonometer  einwirken,  sind  nur  der  von  den  leiclit  ow dirbareii  Beimengungen 
der  Luft  unzerstörbare  liest  des  Ozons  der  freien  Atmosphäre.  Die  bisher  an- 
gewandten Oaonometer  gestatten  selbst  diesen  Rest  nicht  einmal  angenähert  zu 

£nrigt  man  nun  weiter,  daß  die  Existent  des  atmosphärischen  Ozons  m'e- 
mals  bewiesen  war,  und  neuerdings  von  Schöne  als  unwahrscheinlich  erwiesen 

wird,  so  weiß  man  nicht  mehr,  warum  'rOzonbeobachtungen  ferner  noch  angestellt 
werden  sollten.  Fremij*)  hat  schon  1866  darauf  hingewiesen,  daß  die  Färbung 
des  Jodstärkekleisterpapiers  kein  Beweib  für  das  atmosphärische  Ozon  sei,  da 
diese  Reaktion  anderen  oxydireuden  Substanzen  zu  verdanken  sein  könnte.  «Ich 
kenne  nur  eine  Methode,  welche  die  Anwesenheit  des  Oaons  in  der  atmo- 
qihänsehen  I^ift  strenge  tu  «rweisen  vermochte,  sie  besteht  darin,  das  Silber  da- 

1)  Meteorologfea  ftalfsna.  N.  16.  p.  IS. 

«}  U«>i>crtorium  f(ir  Meteorologie.   Bd.  m.  Xf.  4.  ISM. 
*}  C<HnptM  rmidtts.  T.  LXl.  SSO. 
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ilurch  zu  oxydiren,  daß  man  tfuclitt»  Luft  ültcr  (lassellH'  streichtni  laGt  .  .  .  icli 
iiabe  ea  mehrmals  versucht,  aber  stets  ohuc  Erfolg  .  .  .  Wenn  man  die  Kigea- 
«clufteii  des  Oxons  kennt,  wenn  man  weiß,  daß  es  augenbliekndi  dnidi  organische 
Substanzen  zerstArt  und  durch  Stickstoff  absorbirt  wird,  so  ist  es  sehr  schwer  zu> 
augeben,  daß  ein  solcher  StoflT  in  der  Luft  sich  dauernd  erhatten  könne. 

Schötu  hat  nun  durrh  clipmische  Analyse  den  oxydirenden  Stoff  in  der  Luft 
gefunden  und  ;ils  Wasscr^tutlh)  jicroxv  il  erkannt.  Ozon  ahor  nie  ent«le(k('n  könn(»n.» 

V.s  sclioiiit  nacli  alledem  einfach  vernunltgemäb  zu  sein,  die  «Ozonbcobacht> 
uugen    aufzulassen.  K.  W. 

L.  Oruber»  /um  Kapitel  der  WettorproguoHen.  Zeitschrift  der  fisterr. 
Ges.  t  Meteor.  1881.  Bd.  XYL  Decbr.-Heft.  S.  610. 

Fassen  wir  die  Grundlagen  der  modernen  praktischen  Meteorologie  zusammen, 
so  sind  es  da^  Huys  Ballot'sche  Gesetz  und  einige  mehr  minder  begründete  Erfah- 
rungp-^ätzc  über  barometrische  Maxima  nnd  Minima,  welche  als  Basis  für  die  bereits 
zum  Bt'durfnilS  gowordonon  Wettcri)ro{rnospn  dienen.  Das  erwähnte  Gesetz  lehrt  uns 
aus  {j;ogeb»'n('r  Ijuft<lruckv('rtheilunt;  die  Windvcrliiiltniss«',  dit*  etwa  noch  gütigen 
batze  ül»er  C  yklonoii  und  Antiovklonen  die  Wärme-  und  Niederschlagsvcrhältnisse 
ZU  begreifen,  mit  mehr  minder  großer  Wahrscheinlichkeit  abzuleiten.  Doch  handelt 
es  sich  hiebei  der  Hauptsache  nach  nur  um  die  £rlftntening  gegebener  Veihllti^sse, 
und  was  sich  daran  als  Pn^^nose  fttr  den  folgenden  atmosphirtschen  Zustand 
knfipfen  läßt,  ist  in  den  meisten  Fällen  bloße  Muthmaßun^' 

Da  eine  ge>;ebene  Luftdruckvertheilung  nach  dem  bisherigen  Stande  unserer 
Kenntnisse  auf  die  liorrsrhendo  Wittoruntr  zu  srlilioßon  orlaubt.  i>t  es  für  die 
jn'aklisrlip  M('t(  ni(ilii<,Mi'  in  fixier  Linie  wichtig,  die  zukiinltige  Luftih"iu-kvi'rtlieihnig. 
oder  zum  iiiinde.sten  die  iiielttung  und  Tendenz  der  Acuderung  in  einer  gegebeniai 
Vorthdlung  des  Luftdruckes  zu  kennen.  Fflr  das  westHehe  nnd  nordwestKche 
Europa  hat  man  wohl  den  Erfahrongssatz,  daß  die  barometrtsciien  Minima  im 
Allgemeinen  vom  Atlantischen  Oeean  her  kinnmend  zuerst  die  ndrdlicfastm  Fnnkte 
Englands  berühren  und  dann  in  östlicher  tind  nordöstlicher  Richtung  Uber  Skan* 
diUHvien  und  das  weiße  Meer  fortschreitend  im  Norden  verschwinden. 

Ich  will  hier  darauf  aufmerksam  machen,  tlaß  die  Linien  gleicher  niitiU'rer 
jahrliclier  relativer  Feuclii igk«Mt  diese  bekannte  Stial^e  l»arnmetrischer  Minima 
als  feuchteste  Gegenil  Kurojia's  (>  02  o)  hervorheben:  eine^tlieils  Schweden  und 
Norwegen,  anderentheils  Mittel-  und  Osteuropa  sind  bedeutend  trocken«'. 

Im  Innern  unseres  KontinenU  verfolgen  die  Cyklonen  bei  Weitem  unglekhere 
Bahnen  und  darum  wird  eine  Wetterprognose  fdr  ein  mehr  kontinentales  Gebiet 
unverhältnißmäßig  schwieriger. 

Man  weiß,  daß  in  der  östlichen  nnd  nordöstlichen  Hälfte  einer  ("vklone  der 
Himmel  trüb,  die  Luft  feucht  und  Niederschläge  hautig  sind:  nachdem  nun  die 
meist«'!!  euroi>äis<hen  Cyklonen  wie  erwähnt  von  W  nach  E  oder  von  SW  nach 
NE  gehen,  so  gilt  obiger  Witterungscharakter  für  die  Vonlerseite  der  Cyklone. 
Existirt  fttr  Vorderseite  der  Cyklone  und  obigen  Witterungsebarakter  an  Causa!- 
nezus?  Und  was  ist  Ursache,  was  Wirkung?  IMe  Umstinde  erlauben  es  dem  Verfl 
nicht,  sich  andauernd  mit  ])rak tischer  Meteorologie  zu  beschiftigen,  und  so  konnte 
er  noch  nicht  all'  das  Material  zusammentragen,  welches  zum  überzeugenden  Be- 
weise eines  empirischen  Naturgesetzes  nothwendig  ist:  Was  ihm  zur  Aufstellung 
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einer  Aiisiclit  und  Fonnulimnt?  t'int's  (u-isci/cs  in  H<'/.uu;  auf  obige  Fra^cMi  driingte, 
war  die  uutmeiküauie  Verlolgung  des  Witicruugsverlaufes  in  Ungarn  während  der 
letsten  2—8  Jalure.  Ui^ani  participirt  theik  an  den  Witterungsverhältnissen  de» 
nordwestlichen  Eoropa's,  tbeils  an  den  des  mittellftndiscben  Meecee,  nnd  es  dQrfte 
darnm  TieUeicht  auch  der  Einfluß  der  LnftÜMMhftfgkeit  auf  die  Bildung  und  auf 
den  Weg  barometrischer  Minima  hipr  aullUliger  m  Tage  treten. 

Ohne  sich  weiter  in  Details  einxulaasen,  giebt  Verf.  kurz  das  Kesultat  seiner 
liirfahrungen. 

Was  man  allponu-in  Luftdruclc  nennt  ist  /.nsanimeugcsot/t  aus  dem  I)nuke 
der  sogenannten  trockenen  Lutt  und  aus  der  Expansion  der  atniosphürischen 
Wasserdämpfe,  dem  Dunstdmcke.  Dieser  letatere  Theil  bildet  selbstverstftndlich 
das  labilste  Element  des  Barometerstandes,  und  maß  aus  diesem  Grunde  schon 
(obwohl  ihm  in  der  praktischen  Meteorologie  bisher  wenig  Aufmerksamkeit  ge- 
schenkt wird)  ^ToBen  KinHuf.^  auf  die  WitteruDgsverhiltnisse  ülicn. 

Verf.  fand  znnadist  aus  Konstruktionen  von  Linien  gleirlicn  Dnnstdnukes, 
daß  selbst  bei  lioliein  Ijit'tdrncke  oder  ungenn-in  trcringen  liarometrischen  Gra- 
dieuteu,  wenn  die  Linien  gk'icben  Dunstdruckes  mit  den  Isobaren  gleichlaufen 
und  starke  Fcuclitigkcitügradicuteu  rupr&sentiren,  eine  besondere  Neigung  xur 
Bihlung  von  lokalen  Cyklonen  vorhanden  ist;  nnd  femer,  daß  in  der  Vertheilnng 
der  sogenannten  trockenen  Luft  (Barometer-Dunstdmck)  die  sukflnftigen  baro- 
metrischen Verhältnisse  prflformirt  vor  uns  liegen,  daß  sie  gewissennaßen  die 
Kichtung  und  Tendenz  ffir  die  Aenderung  in  einem  jeweiligen  System  von  Iso- 
baren darstellt. 

Verl.  bat  bei  seinen  I  nti  i-iicliunjicn  die  allgemeine  Vernacblässigung  der 
absoluten  Feuchtigkeit  in  d<>n  meisten  \\  etterbuiletins  schmerzlich  empfunden  und 
in  vielen  Fillen  nur  sehr  lückenhafte  Daten  erhalten  können. 

Zweck  dieser  Zeilen  ist  die  Aufmerksamkeit  jener  auf  die  vom  Verf.  gefun- 
denen Resultate  an  lenken,  die  sich  spesieU  mit  Wetterprognosen  befassen,  und 
denen  es  ein  Leichtes  sein  wird  sich  von  der  laicht igkeit  oder  rnrichtigkeit  seiner 
Siitze  /II  überzeugen  nnd  so  vielleiebt  ein  gans  brauchbares  Gesetx  anim  Zwecke 
der  praktiscbon  Meteorolo*fie  aufzustellen. 

1*.  Sr/treiher.  Die  Bedeutung  der  Windrosen.  riienii(iiiii'>.  giogr. 
Mittheilungen.  Ligungungsheft  GG.  Gotha  1881  u.  Zeitschrift  der  usterr.  Ges. 
f.  Meteorologie.  1881.*  Bd.  XVI.  S.  586. 

Der  Verf.  hat  ans  den  langjährigen  Beobachtungen  au  Leipzig  eine  sehr 
fleißige  und  umsichtige  Berechnung  von  Windrosen  des  Luftdruckes,  der  Tem- 
peratur, der  absoliitiMi  und  relativen  Feuchtigkeit,  der  Regenmenge  und  Wind- 
stärke L'clicfci  t.  Kr  bat  dieselben  nicht  bloß  aus  der  (Jesammtbeit  der  Ueobacb- 
tungen  aligeleitet,  somlern  das  Material  auch  nach  dein  Lni'tdruck  in  (irnppen 
getheilt,  und  für  bobe,  mittlere  und  niedrige  BaroiiH'terstande  sejtarate  Windrosen 
berechnet,  wodurch  er  zu  einigen  allgemeinen  liesultatt'n  gelangt  ist.  Kr  hat 
diesen  Resultaten  theoretische  Betrachtungen  sehr  eingehender  Natur  beigefügt, 
welche  gewissermaßen  neue  Grundlagen  fttr  die  Meteorologie  im  Allgemeinen  an- 
deuten sollen.  Wir  mflssen  uns  enthalten,  dieselben  anzuführen,  und  ein  Urtheil 
über  dieselben  ausxusprechen,  uiul  geben  im  Nackfolgenden  die  allgemeinsten 
Resultate  der  Arbeit  des  Verf.  mit  dessen  eigenen  Worten: 
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1)  Es  bcäteht  keine  Abhängigkeit  erster  Ordnung  des  BurometenttlldM  VOB 
der  Windrichtung. 

2)  Barometeittand  und  WindriditiiBf  liiid  FunktioneB  der  aUgeneiaen 
WHterangsverhftltnitse  ttber  einem  größeren  Gebiet 

3)  Die  Temperatur  eines  Ortes  hängt  von  der  Windrichtung  in  erster  lanie, 
von  dem  Barometerstand  in  zweiter  Linie  ab,  derart  daß,  je  ItOher  der  Druck 
ist,  um  so  tiefer  die  'l'fMni>pratur  aller  Stroninniron.  Xiir  der  Sonimor  macht  hie- 
vnii  r  iiu'  Au.snalimo.  Hoi  tiefem  Barumcterstaud  haben  die  Winde  eine  mehr  er- 
vsuniit'udc  Einwirkung. 

4)  Die  Einwirkung  von  Windrichtung  und  Barometerstand  auf  die  absolnte 
Feachtigkeit  ist  eomplicirt  und  nicht  sehr  bedeutend.  Im  Allgemeinen  scbeinen 
die  wärmsten  Strömungen  aneb  die  gr00te  Menge  Dampf  mitsofllbreB. 

6)  Relative  Feucliti<4koit,  Bewölkung, Wahrscheinlichkeit  nndHMie  dee  Regens 
sind  in  erster  Linie  Funktionen  des  Luftdruckes,  und  zwar  stehen  sie  zum  Luft- 
dnx-k  im  umgekelirton  Vcrliältnil.v  Jedocb  sind  diese  Elemente  auch  in  zireiter 
Linie  von  dt-r  Wiiiili  ii  lituii^  al»hiuii;iir. 

GJ  Durauä  bdieiut  weiter  hervorzugehen,  dab  das  Barometer  in  der  That 
bei  uns  den  Namen  verdient,  webshmi  ihm  dar  Yelknnttnd  gegeben  bat,  cdaß  es 
in  der  Tbat  ein  Wetterglas  ist». 

Jlf.  MÖUer.  Beltrig«  m  KeantelA  4er  staMti^SrlflcheB  Wirbel  ui 
Ihre  Beziehung  zur  Cirruswolke.  Zeitschrift  der  flsterr.  Gesellschaft  fflr  Me> 
teorologie.  1881.  .Innilicft.  S.  241  248. 

Die  Boohachtiing  einer  bestimmten,  sich  wiederholenden  Wechselbeziehung 
zwischen  dem  Krs«  heinon  der  Cirruswolke  uml  dem  nachfolgenden  Wetter  vcr- 
anlabte  den  Verf.  jene  Wechselbeziehung  zu  studiren  und  stellte  er  demgemab 
seit  Mitte  Mai  vorigen  Jahres  ununterbrochen  Beobashtungen  an,  aits  dcTCn  Be* 
sultaten  er  auf  die  Entstehung  der  Cirmswolkenfonn,  wie  anf  die  innezhalb  einer 
Depression  statthabenden  Luftbewegungen  verschied«n  hober  Schichten  zu  urtbeiloi 
versuchte,  und  femer  einen  EinAuß  des  oliwen  Luftetrones  auf  die  Ortsver- 
Änderungen  der  Depre^ision  erkannte. 

Die  Dichtigkeit  lier  Luft  in  hohen  l'egionen  der  Atmosphäre  ist  maßgebend 
für  die  Störung  des  Gleichgewichtszustnndes  an  der  Erdobertlache.  Besteht  z.  B. 
in  der  Höhe  eine  sich  weit  ausdehnende  Schicht  warmer  Luft,  dann  hebt  sich 
deren  Oberfläche  aber  das  Niveau  gleichen  Druckes  empor  und  fließen  die  ge- 
hobenen Luftmassen  nach  den  Seiten  ab,  wodurch  d«r  Dmek  an  der  Unterfläche 
<Iei  warmen  Schicht  abnimmt  Durch  die  Kondensationswftrme  der  mitgefährten 
Wasserdämpfe  wird  diese  einmal  eingeleitet«  HewcLmnir  unterhalten  und  verst&rlct. 

Denkt  man  sich  nun  die  obere  warme  Schicht,  oder  den  oberen  Theil  eines 
Wirbels  nach  rechts  verschoben,  so  expandiit  liier  die  untere  dichtere  Luft  rasch 
und  kraftig  in  die  obere  Depression  lüuein,  wahrend  links  sich  von  oben  herab 
Luft  In  die  verdünnte  untere  Masse  stürzt  und  diese  Luftverdünnung  ausfällt. 

Die  Fortpflanzungsrichtung  des  ansteigenden  Lufatromos  flUh  also  mit  der 
Verschiebung  des  oberen  Theiles  des  Wirbels  lusammen. 

Zur  Bestimmung  der  fortschreitenden  Bewegung  der  Depression  sind  also 
diejenigen  Verhaltnisse  zu  untersuchen,  welche  ein  Vorrücken  der  oberen  Scliichten 
eines  atmosphärischen  Wirbels  bedingen.  Die  Ortsver&nderung  des  Wirbelcentruma 
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höherer  .Scliichte»  läüt  sich  als  eine  /.usaniineniresetzte  Bewegnnf;  anttassen,  als 
eine  fließende  Bewegung,  an  welcher  die  ganze  Luftraasse  einer  oberen  Schicht 
des  Wirbels  Thdl  nimmt,  oder  zweitens  als  eine  Fortpflanzung  des  Wirbelcentrums, 
indem  die  innierhalb  des  Wirbels  nicht  gldchmißig  sar  Aosbildong  gelangten 
Winde  auf  der  efaien  Seite  stets  ein  neues  Bett  fdr  das  Centrum  der  Depression 
ausgraben,  w&hraid  im  Backen  derselben  andere  Lnftmassen  das  ursprUng^icbe 
Bett  ausfüllen. 

Die  Hießende  Bevrej^ung  der  oberen  Schichten,  mul  die  hiedurch  bewirkte 
fortschreitende  Bewei^ung  der  Depression  wurde  durch  Hann  im  Jalirgange  1879 
der  Zeitschrift  für  ^leteorologie,  pag.  3ö,  hervorgehoben,  während  die  durch  innere 
Kille  des  Wirbels  veranlaßte  Fortpflanzung  des  Wirbeloentrums  durch  W.  Koppen 
im  Februarhefte  des  Jahrgangs  1880  der  Zeitschrift  fftr  Meteorologie  dargelegt 
winden  ist  und  in  engem  Zusammenhange  mit  der  Vertiefung  einer  Depression  steht. 

JJm  die  beiden  gemeinsam  wirkenden  Ursachen  gesondert  betrachten  zu 
können,  mö^en  die  hoi  i/ontalen  fJesdnvindigkeiten  der  Winde  in  drei  verschieden 
hohen  Schichten  mit  ciuaiifier  verirlicheii  werden. 

j)ie  erste  Schicht  Itegiinu;  au  der  Erdobertläche  und  erstrecke  sirli  bis  zu 
deijenigen  Ibdie,  in  welcher  starke  Wolkenbildung  statthudet.  Die  zweite  Schicht 
sei  die  Kegiun  der  stftriaten  Kondensation  der  Wasserdämpfe  und  reiche  so  weit 
empor,  als  flberhaupt  ein  Minimum  des  Luftdrucks,  in  horizontalem  Shine  ge- 
messen, besteht  Die  dritte  Schicht  umfasse  die  aus  der  Depression  empor» 
iri-stiegenen  Luftuiassen,  welche  vermöge  des  durch  Anh&ufung  entstandenen  kleinen 
Maxitnnins  in  der  Höhe  seitlicli  tort«edranp-t  werden. 

Eine  allgemeine  tliebende  Bewegung  der  oberen,  relativ  wannen  Luftschichten, 
als  erste  Trsache  der  Ortsveränderung  atmospharisc  Iht  W  irbel,  ist  an!  den  wesent- 
lich anderen  Verlauf  der  Isobaren  in  der  Höhe  gegcuuber  denjenigen  an  der  Erd- 
oberfliehe  zurücksufähren.  Köppm  betont  in  dem  angezogenen  Hefte  der  ge- 
nannten Zeitschrft  xnmal  den  ESnlluQ  der  kälteren  aufeteigenden  Luft  am  N-Rande 
gegenüber  der  wärmeren  Luft  auf  der  S-Seite  der  D«'i)ression,  welcher  im  N  nach 
oben  hinauf  schnellere  Druckabnahme  veranlaßt  und  daher  ein  an  der  Erdober- 
fläche geschlossenes  Mininuim  liäutig  in  der  Ilolie  otien  er^  heinen  lal>t. 

Hiezu  liefert  die  vertikale  Komi)onente  der  Centrifngalkratt  noch  einen  kleinen 
Beitrag,  weil  dieselbe  im  SW  der  Depression  vermöge  der  gröberen  rotireuden  Ge- 
schwindigkeit der  Luft,  zusammengesetit  ans  der  Summe  der  Rotationsgeschwindig- 
keit der  Erde  und  der  Stärke  des  W*Windes,  eine  Auflockerung  der  Schichten 
bewirkt  und  daher  eine  etwas  langsamere  Abnahme  des  Luftdruckes  mit  der 
Höhe  erzeugt,  als  am  NE-Rande  der  Depression,  wo  die  totale  l'mdrehungs- 
geschwindigkeit  kleiner  ausfällt,  weil  sie  sich  ans  der  Differenz  der  Geschwindigkeit 
der  Krdnbertlaihc  und  iler  Stärke  des  E -Windes  iM'recliiiet. 

Eine  I )eiii  i'svinn,  welche  aus  den  beiden  aiiLieL'i  bfncn  (inmden  in  der  Hnhe 
der  zweiten,  iler  Wolken  bildenden  Schicht  uacii  dem  N  zu  ganz  oder  theil- 
weise  offen  ist,  bedingt  stets  einen  aus  SW  blasenden  Oberwind.  Trifft  derselbe 
nun  auf  die  warmen  Luftmassen,  welche  in  dem  Minimum  emporgestiegen  sind 
und  sich  nach  allen  Seiten  hin  ausbreiten  möchten,  dann  entsteht  auf  der  dem 
Oberwinde  zugekehrten  Seite  der  Depression  eine  Anhüufung  von  Luft,  also  eine 
Druckzunahme,  während  auf  der  abgewendeten  Seite  das  Abströmen  begttnstigt 
E.  W  o  1 1  n  j ,  Ponchongm  V.  S8 
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wird,  wurauü  also  eine  Vemliielning  der  oberen  Schicht  der  Depression  erfolgt, 
wodurch  auf  der  einen  Seite  ein  Fallen  der  Luft  eintritt,  wfthrMid  auf  der  ab* 
gewendeten  Hfllfte  die  Luft  der  Tiefe  rermOge  ihres  anfänglich  stirkeren  Druckes 
in  die  obere  schwache  Depression  hineinexpandirt,  und  so  das  Minimnm  auch  auf 

der  Erdoberfläche  weiter  rückt,  hinter  sich  den  fallenden  Lnftstrom  mit  zum 
Theil  heiteren  Himmel,  vor  sich  den  steigenden  Lufistrom  mit  allgemeiner  Be- 
wölkiin^r  zcifiend  

Die  /weife  Trsachc  der  Oi  tsvt'rainlernn{;  des  W  irlii'hM'ulnini'-.  hervnr<2fj  uteii 
durch  tlie  ungleiche  Ausbildung  der  Winde,  wobei  die  fortschreitende  Bewegung 
des  Wirbelcentmms  nicht  mit  der  Geschwindigkeit  der  dort  Torhand«i«i  Lttfbnacae 
Obereinstimmt,  steht  in  engem  Zusammenhange  mit  der  Vertiefung  der  Depression. 

Es  ist  schon  vielfach  hervorgehoben,  daß  eine  Depression  sich  nur  dann  er- 
hält, wenn  die  in  ihrem  Innern  empoigestiegene  Luft  in  der  Höhe  seitlich  ab- 
fließen  kann  und  i^t  nun  zn  untersuchen,  welche  Verb&ltnisse  dieses  Abströmen 
feruerhiii  noel»  bef^iinstiiren. 

Köpjicji  weist  in  den»  f  ehruarliefte  1880  der  Zeitschrift  tnr  Mi  tt'iiri)l<i<,'ie  nach, 
daß  Luftmassen,  welche  unter  dem  EinfluG  starker  Gradienten  grobe  Geschwindig- 
keiten angenommen  haben,  und  nun  in  Gebiete  schwacher  Gradienten  ttbergehen,  ver- 
möge ihrer  lebendigen  Kraft  sogar  aus  dem  Depressionsgebiet  herausströmen  können. 

Das  Folgende  beweist,  wie  durch  den  Transport  der  Luft  von  unteren  in 
höli(M  )  Srliii  Ilten  der  Depression  ein  Ausströmen  ans  derselben  vermöge  der  mit- 
gebracluen  Icl »endigen  Kraft  eintreten  kann. 

Da  der  KintlnlS  der  Teinperatur-DitiV'renzen  am  rnifan'jc  des  l'ejn-essions- 
gel»ietes  schon  besjiroehen  ist,  so  seien  hier  gleiche  Temperaturen  an  der  Erd- 
obertläche  vorausgesetzt. 

In  der  ersten  Schicht  des  aufsteigenden  Luftstromes  wichst  die  Wind- 
geschwindigkeit  mit  der  Höhe,  da  der  relative  Gradient  nicht  abnimmt,  wihrend 
der  hemmende  Einfluü  eines  Keibiingswidcrstandes  an  der  Erdoberfliche  wegftllt. 
In  der  zweiten  Schicht  jedo<  h  nimmt  mit  einer  beginnenden  stärkeren  Ausscheidung 
von  Wolkenmasson  in  Kidcre  der  dminaeh  freiwerdenden  latenten  Wärnu*  der 
Wasserdämpfe  die  TeniiuMatur  und  daher  aurh  der  Lnftilrurk  im  Innern  der 
Depression  nnt  der  Höhe  langsamer  ab  als  anlHrhalb  dt  rselben,  wo  kein  auf- 
steigender Strom  liesteht.  Hieraus  ergiebt  sich  für  die  zweite,  die  wolkenbildende 
Schicht  eine  Abnahme  des  relativen  horizontalen  Gradienten  mit  der  Höhe. 

Trflgt  nun  der  aufsteigende  Luftstrom  den  unterhalb  der  Wolkenschicht  am 
,  stärksten  entwickelten  Wind  in  Hegionen  schwächerer  Gradienten  empor,  dann 
wird  liier  also  vermöge  der  lebendigen  Kraft  dieses  Windes  ein  Ausströmen  aus 
dem  De|»ressionsrrcbiet  beginnen,  (^o  da(:  die  Luftmasse  nur  SUm  geringeren  Theil 
in  die  dritte,  die  Dejiression  bcl.i-fendo  Scliidit  übertritt. 

Ist  nun  auf  einer  Seite  der  Depression  der  horizontale  Gradient  besonders 
ausgebildet,  dann  findet  dementsprechend  die  Luftabftdir  in  der  Höhe  einseitig 
am  stftrksten  statt,  wodurch  ein  Fortrftdcen  des  Wirbelcentmms  bedingt  ist. 

Diese  innere  Ursache  der  fortschreitenden  Bewegung  der  Depressionen  bedingt 
eine  theilweise  Rotation  der  Theilminima  um  ein  größeres  Gebiet  niedrigen  Luft- 
tlrucke-  iin  Sinne  der  wehenden  Winde,  weil  zwischen  zwei  benachbarten  r>e- 
pressioncn  meistens  geringere  Gradienten  besteben,  als  am  AuC>enrande  des  ganzen 
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liepressionsgfliietes,  weshalli  auf  der  Außensfite  starkoro  Winde  auftreten  und 

daher  eine  einseitige  Luftabfiilir  in  der  Huiie  bedingt  ist  

Innerhalb  einer  grfiOeren  Di  pi  ession  wechselt  das  Gebiet  gleidiseHigen  Regen- 
Wetters,  dasselbe  erscheint  als  ein  Theilniinimnm  und  verfolgt  seine  eigene  Bahn, 
die  von  der  Bewegangsrichtung  der  groDen  Hauptdepression  häufig  abweicht.  Da 
das  RrL'cnwasser  stets  von  der  Stftrke  des  anfsteigenden  und  in  der  Höhe  ab- 
fließenden Luftstronios  abhängt,  so  gicbt  uns  der  letztere,  durch  die  in  ihm  schwe- 
llenden Wolken  erkennbar.  Aufsrhlu(>  über  das  Herannahen  eines  mit  Nieder- 
schlagen verbundeneu  autüteigeuden  Luttstromes. 

Ausbildung  der  Cirrnswolken. 

Die  innerhalb  einer  Depression  an  Orten  gleichieitig  statttindender  Nieder- 
schläge emporgestiegene  Luft  fließt,  wie  gezeigt  wurde,  vermöge  ihrer  lebendigen 
Kraft,  oder  vermöge  eines  in  der  Höhe  vorliandenen  tiradienten  nieht  <jlei«  hniaßig 
ab  und  bedinpt  durch  die  IJicbtung.  in  welcher  das  stärkste  Abflielnn  ert'dert,  die 
fortschreitemle  liewegiiufr  der  Depression.  Dieser  Oberwind  reißt  WolkenmasNen 
mit  hieb  fort,  welche  wie  ein  Schleier  den  Himmel  schon  5—20  biuuden  vor  Beginn 
des  Regenwetters  umspannen. 

Die  Depression  saugt  in  unteren  Schichten  Luftmassen  zu  sich  heran,  sie 
verafigert  daher  bei  ihrem  Heranrttcken  den  W-Wind  und  sucht  denselben  in  S- 
nnd  SE*Wind  zu  vorwandeln;  somit  werden  an  der  Erdoberfläche  Luftmassen 
fortpezogen,  wH)ir«'nd  in  der  Holn'  stets  neue  Lnftznfulir  stattfindet,  nierdiirch 
lieginnt  ein  Fallen  der  Schichten,  wodurch  die  l''euclitiL'keitscai)acit!it  der  einzelnen 
Lagen  wachst,  und  zumal  in  den  hochjreleffenen  Schichten  die  relative  l  enchiipkeit 
der  Luft  abnimmt,  woraus  ein  Austrocknen  der  vorhandenen  Wolkeumassen  und 
ein  Herabsinken  derselben  vermöge  der  eneugten  Verdampfungskftite  abzuleiten 
ist  Der  obere  Luftstrom  fließt  also  auf  einer  relativ  recht  trockenen  Lnftmasse 
dahin,  so  daß  die  mitgefflbrten,  von  der  Depression  losgetrennten  Wolkenniassen 
allmälig  auftrocknen  und  daher  si(  Ii  senk«!.  Erreichen  die^e  Wolken  die  Grenze 
zwisdien  dem  'iher-  und  rnferwind,  dann  wird  deren  rnterlläche  von  der  anders 
fließenden  Lutt  erlalM  und  in  lanfrpestreckte  Fiulen  ans;,'ezo(;en.  Der  l'nterwind 
kämmt  also  gleichsam  den  Wolkenfuß  in  parallele  Linien  aus,  deren  spitze  Enden 
tiefer  hängen  als  der  Kopf  der  Wolke. 

Die  horizontale  Riditung  der  Fäden  ward  durch  die  relative  Bewegung  des 
Unterwindes  in  Bezug  auf  den  Oberwind  bestimmt;  da  jedoch  der  Unterwind  nicht 
immer  mit  seiner  ganzen  Kraft  in  den  oberwind  eindringt,  werden  sich  an  der 
Grenze  beider  vermittelnde  Luftschichten  bilden:  so  liegt  die  Auskämmunpsrichtnng 
Vom  Kojif  der  Wolke  nach  den  Enden  der  Fr^b  lien  gerechnet  zwischen  2  (irenz- 
wertben,  \(>n  welchen  der  eine,  der  \\"(dke  zimacli^t  iicpende.  einen  NN  inkt  1  \on 
0 — DO'^  ndt  der  Bewegung  de^  oberen  Lulistrome>,  der  untere  Theil  hingegen  den- 
selben Winkel  mit  dem  t'nterwinde  einschließt;  dieser  Arm  der  Curve  ist  jedoch 
nicht  vorhanden,  da  die  Enden  der  Fftdchen  wegtrocknen.  Als  mittlere  Rich- 
tung ergiebt  sich  die  Resultirende  aus  der  absoluten  Richtung  des  Unterwindes 
und  derjenigen  des  oberen  Luftstromes  in  entgegen ce>etztem  Sinne  genommen  , .  . . 
Der  Name  Federwolke  i>t  daher  sehr  ziitreft'end,  weil  die  Wolkenform  kräftige 
Streifen  mit  leichten,  darauhängenden  Fädchen  zeigt. 
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Wenn  dfr  I  ntcrwind  iloni  oberwintle  gl»'i»h  oder  entgegengesetzt  trerichtet 
ist,  dann  lullt  die  Auskämmung  und  titreiiung  in  dieselbe  Linie,  wodurch  die 
CirniBwolke  einen  sehr  gestredctfln  Chankter  münnt. 

Bei  tiau  von  W  luidi  E  fortaetareiteiideB  DeprcMien  aeigt  die  stark  an- 
gebildete  Ciimtwolke  tarn  E-Raade  der  Wolkenadiidit  eiae  HanpCstreiftiBf  ten 
W  nach  E  und  nach  W  hin  weisende,  spitze  Fäden  der  ausgekämmten  Schäfchen; 
während  im  Uiu  knn  der  Wolkonschicht  bei  aufklärendem  Himmel  die  Haupt- 
Streifen  der  (  irri  vnn  N  nach  S  verlaufen  und  die  Auskämmung  nach  E  weist. 
Nach  W  werfon  mir  soldu'  lirpi  t  ssionen  einen  (  irrusflor,  deren  X-R;iud  an  ein 
(iehiet  sehr  hohen  Luitdrucke»  grenzt.  In  diesem  Fall  zeigt  die  Depression  nur 
geringe  Neigung  zur  Ortsverftoderniig. 

Die  absolttte  Bewegang  der  Cimiswolke  richtet  sieb  nach  dem  Artlich  Tor> 
bandenen  Oberwinde,  die  Streifung  dahiogegeo  nach  der  reiattven  Bewegung  der 
Luftmassen  unter  einander.  Denkl  vMUi  die  Quelle  des  Cirrttsstreifens,  d.  h. 
den  hcziiplichcn  Kand  einer  Depression,  von  welchem  jener  Streifen  ausgeht,  als 
ruheiiilcr  l'unkt  des  Systomes,  dann  ist  für  die  Konstruktion  der  Streifuntrscurve 
allemal  die  (ieschwindigkeit  der  Luft  in  den  einzelnen  rositioneu  zusammenf^csetzt 
zu  denken  aus  dem  Überwinde  und  aus  der  relativen  Bewegung  der  senkrecht  darunter 
liegenden  Erdoberflicbe  in  Besag  auf  den  gedachten  Fizpaidct  des  Systems. 

Der  variable  Winkel  swisehen  der  Richtung  des  Oberwindes  und  der  Strei- 
fung  der  Cirroswolken  wird  wahrscheinlich  einigen  Aafinhln0  flher  den  Terlauf  der 
Isobaren  in  hohen  Luftschichten  geben  können  

Das  Erscheinen  der  Cirrnswolke  am  Firmanente. 

Bei  einem  von  W  nach  E  fortsclireitendcn  Theilminimum  entströmen  die 
Cirroswolken  smnal  dem  SE^Kande  der  Depression,  so  daß  vbn  Beolmditmigsorten, 
welche  auf  der  verl&ngertoi  Bahn  des  Centrums  liegen,  die  Cimiswolke  zuerst 
am  SW-Horisonte  gesdien  wird,  d.  h.  es  liegt  der  Scheitel  der  en^rxiehenden 

Cirrusbank  links  von  demjenigen  Punkte,  von  wo  aus  die  Streifen  sich  bewerren 

Erscheint  die  f'irruswolke  in  der  größten  Masse,  zumal  an  solchen  Punkten  doh 
Horizonte.s,  aus  welchen  sie  heranzieht,  oder  um  rechts  von  denselben,  dann  j>teht 
zu  erwarten,  dab  die  Depression  nördlich  vom  Beoliaditungsorte  vorbeigeht.  In 
diesem  Fall  zeigt  die  Cirruswolke  ein  verworrenes  Aussehen  und  eine  unl>estiiumtc 
Streifungsrichtung,  sie  gleicht  vielmehr  einer  Fackel,  deren  Flamme  im  Winde 
flackert 

Beharrt  eine  Depression  lAngere  Zeit  im  W  eines  Beobachters,  ohne  eine 

fortschreitende  Bewegung  von  W  nach  E  einzuschlagen,  dann  wirft  dieselbe  keinen 
Cirrnsschleier  nach  E.  Der  Beobachter  erkennt  das  Vorbandensein  der  Depres- 
sion im  W  nnr  an  dem  scharli  n  8E-\Vinde.  S(d)ald  jedoch  die  Depression  sich 
dem  Beobachter  nähert,  erscheint  am  W-Horizonte  ein  leichter  Cirrusbogen,  dessen 
Scheitel  im  W  sich  beündet.  Die  Auskämmnng  desselben  steht  senkrecht  zur 
Streiftingnrichtnttg  und  giebt  dem  Bogen  das  Ausseien  eines  aarten  Gewebes.  Dieser 
Erschdnung  folgt  gewfihnlidi  in  4—8  Stunden  ein  ergiebiger  Regen  (s.  B.:  12. 
Sq[»tember,  11  U.  a.  M.  an  der  dänischen  Grenze). 

Zieht  Aber  12  Stunden  hindurch  die  Cirruswolke  ans  W  am  S-Horizonte 
entlang,  den  X  freilassend,  dann  ist  auf  £-Wind  für  die  nächsten  Tage  an  schließen. 
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Es  üiud  iiH'hrere  trmkcno  Ta-rc  mit  K-Wiiul  zu  erwarten,  weun  die  Cirni^wolke 
aus  SE  zieht,  ein  dauernd  trockenes  Weiter,  wenn  der  obere  LufUtrom  au»  hisK 
oder  £  weht 

Fflr  die  EckeniiiaiO  der  FortpfluuniQgtbevegani  der  ibiiptdepreaioiien  ist  ee 
nothwendig,  die  Bewegung  der  TlMifanmima  an  verfolgen,  da  dieeelton  ekfa  hftaig 

▼on  einer  größeren  Depression  trennen  und  ihr«n  eigenen  Weg  einseUngend,  rine 

wesentliche  l'ingestaltung  der  Isoliarcn  bewirken  

Diirdi  die  Reobuchtung  der  Wolkengestaltung  und  Bewegung  laüt  sich  leicht 
die  so  wichtige  Hahn  der  Tlieilminima  verfolgen.  Ks  reichen  hiezu  die  Nach- 
richten einzelner  vertheilt  liegender  htatioueu  aus. 

Innerhalb  eines  aofrteigenden  Lnftstromes  sind  keine  Cini  vorhaniden,  da 
die  Yertilcale  Misfthwng  der  Luft  die  Ausbildung  einer  scharfen  Grenze  swisefaen 
dem  Oberwinde  und  dem  Untenrinde  verhindert.  Weil  ferner  bei  Entstehung  der 
Cimifwolken,  wie  geseigt  wurde  fnllender  Luftstroni  besteht,  also  der  Himmel  sich 
meistens  aufkUrt,  so  isfc  die  Beobachtung  der  Cirri  selten  durch  gelvübtui  Himmel 
verhindert. 

Im  vergangenen  Sommer  beobachtete  Verf.  in  Flensburg  wahrend  der  vier 
Monate  Juni  bis  September  an  6i  Tagen  die  CimiswoUce;  dieselbe  zog  vor  einem 
Gewitterregen  stets  ans  8W  bis  W,  niemals  ans  W  bis  NW,  weil  einem  ans  NW 
heranziehenden  Minimum  gewöhnlich  ktkhlerer  W-Wind  vorausging.  Durch  die 
fortlaufende  Beobaditnng  der  Krsdietnnngen  am  Wolkenhimmel  und  durch  die  Er- 
forschung der  Bedeutung  derselben  wird  dieKeimtniß  der  Wittmingsgesetze  gefördert, 
der  Gesichtskreis  westlicli  eiitlccrener  Stationen  auf  mehr  denn  10<)  Meilen  erweitert 
und  dem  Scetahrer  inui  Landniunn  ein  wesentlicher,  prakti.srlier  Dienst  geleistet. 

JI,  Fritz,  Die  Perioden  der  Weinerträ^e.  Landwirt hschattliche  Jalur- 
bücher  von  H.  Thiel  B<1.  X.  1881.  Heft  4.  S.  671— G87. 

Der  Verf.  wies  fan  Jahre  1S74  anf  die  große  Wahrseheinliehkeit  der  Perio- 
dyitftt  der  HagelfUle  hin.  «Dieselbe  bestfttigte  sich  seither  mehr  und  mehr  und  es 
wird  der  Verlauf  der  nächsten  Jahre  zu  dem  ESntscheiile  wo  entlieh  beitragen,  ob  steh 
die  Periodicität  in  der  Weise  praktisch  verwcnhen  läl.»l,  wie  zu  vermutlien  steht. 

Ei?i  periitdisclies  Verhalten  der  Ilagelfalle  kann  nur  abhängig  '•ein  von 
l)criodi.scli  wiederkelirenden  Vt  i  lialtnissen  in  nnseier  Erdatmosidiärc  weh  he  den 
Gang  der  meteorologischen  Krsclieinungen  und  dc-ren  Wechsel  reguliren,  »kogen 
^  ursprünglichen  Ursachen  dasu  durch  unsere  Erde  oder  duidi  die  Sonne  oder 
irgend  eine  kosmische  Kraft  bedingt  sein.  Da  jeder  Vorgang  in  der  Atmosphlre 
seine  ROckwirknng  auf  die  an  der  Oberfläche  der  Erde  lebenden  ofganischen 
M'i  sen  ausfibti  so  muß  ein  oinigennaßen  periodisch  wied«'rkehrender  Wechsel  in 
den  Wittentngsvcrh&ltnissen  sich  auch  in  der  Pflanzen-  und  Thierwelt  absjjielen.  ' 

l'm  festzustellen,  olt  sich  in  den  Weinerträiren  ein  solcher  regelniaüiger 
Wechsel  /eiire,  stellt  Verf.  aus  den  .Mittlicihmgen  «K  s  k.  pr.  statistischen  Bureaus 
und  aus  Meitzen^  Werk:  Der  lioden  l'reubeus  die  Weinertrage  von  lö2Ü  bis 
1864  abersiehimch  nusammen.  cEg  eigelicn  sich  haebei  ganz  eirtsehiedrae  Biaxima 
der  £rtnge>):  1826^1827,  1884-1886,  1846-1848  (Mittel  1847),  1857—1861 

>)  Verf.  nimmt  lilebd  nur  Rücksicht  anf  die  von  ihm  berechneten  Mittel  der  Ertrüge 
Mia  Je  5  attfldnsiiderrolgciidcn  Jahren  —  d«s  betreffenden  nnd  den  betden  Je  Torangegaag^ 
ncB  md  aadifbigenden  Jahren. 
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(Mittel  1859)  urul  Minima:  1830—1831,  1842—1813  und  1854;  e-s  zeigt  .sich  ferner, 
daß  die  drei  Periodeu  der  Maxiina  1827—1859  um  3 mal  10,7,  die  zwei  der  Mi- 
nima, 1880—1854,  um  2  mal  12  Jahre  auseinander  liegen,  daß  sie  somit  Zeitkiter- 
▼allen  entsprechen,  welche  anfifoUend  nahe  mit  der  mittleren  Länge  der  Sonnen* 

fleckenperioden  Ton  11,1  Jahren  zusammenftUen.   Noch  auffallender  wird  die 

Beziehung  des  periodischen  Wechsels,  wenn  wir  erfahren,  daß  die  größeren  oder 
gcriti'.'f'n  n  Ki  triicre  der  Reben  der  Zeit  nach  stets  in  ähnlicher  Beziehung  SU  den 

SoiiiH  iitl''(  ken-Minima  oder  -Maxirna  stehen.    Es  waren: 

Maxima  der  Weineiirage:    1820-27       1834—35       1846—48  ltf57-lö(il. 

»        *  Sonnenflecken:  1829-90      1887     1848  1860. 

Minima  der  Weinerträge:  1880-81         1842—43  1864 

»       »  Sonnenflecken:  1828  1884         1844  1858. 

Ein  Vergleich  dieser  Zahh'n  zeigt,  daß  im  Mittel  die  Minima  und 
der  Weinerträge  den  Mininiis  und  Maxinii-i  der  SonnenHeeken  um  2  Jahre  vortos- 
gingen  und  dal>  vdii  Minima  /ii  Maxima  der  Weinortraeo  im  Mittel  4.r>  .T:ihre  ver- 
tlt)s>,t'n,  wie  dies  auch  bei  d<'u  Sonnenlleeken  duieh.sohiiittlicb  der  Fall  i>t.  Auf- 
fallender weise  waren  sugar  auch  diu  Erträge  um  1837  gruber  aU  um  1846  und 
1860,  wie  dies  entsprechend  hinsichtlich  der  Ansahl  der  Sonnenflecken  der  FsU 
war.  Gans  entsprediend  verhielten  sich  die  Rebenertrignisse  in  Nassau  nnd  in 
anderen  Gegenden. 

Um  nun  zu  sehen,  inwiefern  eine  derartige  Vertheilnng  der  Rebenerträge 
auch  zu  anderen  Zeiten  und  in  anderen  Gegenden  vorkommen,  stellte  Verf.  eine 
weitere  Tabelle  /nsan)nu'n,  in  welcher  theils  die  wirklichen  Krträi;e  «-utlialttMi 
sin«l,  theils  nur  Schat/.unirswerthe  honut/.t  werden  kfinnten.  Bei  letzteren  mubton 
häutig  noch  die  (Qualitäten  in  Betracht  gezogen  werden,  da  nicht  allezeit  die  (Quan- 
titlten  bestimmt  aussuscheiden  waren.  Im  großen  Gänsen  ent^raehen  «war  guten 
Quantitäten  auch  ordentliche  Qualitäten,  indessen  doch  nicht  immer,  so  daß  die 
Verftndertichkeit  der  Qualität  nicht  TolUMndig  diejenige  der  Quantität  darzustellen 
▼ermag.»  Es  darf  nicht  vergessen  werden,  «daß  die  Erträge  der  einzelnen  Jabm 
ebensowenig,  wie  die  WittcrunL'sverhältnisse  in  verscbie<lenen,  selbst  nicht  einmal 
weit  auseinander  gelcirencn  (iegenden  vollkommen  übercinstinimen.  Lokale  Kin- 
flüsse  vermögen  Temperaturen,  Niederschläge  und  Windrichtungen  oft  über  Er« 
warten  zu  beeiutius^eu  und  zu  nioditicireu«'. 

Die  Reihen  der  Erträge  von  Zell,  Volnay  in  CAte  d'or,  WQrttemberg  und 
Kassau  ergeben  im  Mittel  folgende  Maxima: 

1808        1820        182G        1835        1848        1868  1868. 

Da  die  SonneiiHecken>Maxima  auf  die  Jahre 

1804        181(i        1830        1837        1848        1860  1871 

fielen,  so  stimmen  Jahre  der  besten  Ertrage  von  1820  ab  in  übereinstimmender 
Weise,  wie  diejenigen  l'reul.^ens  zu  den  Sonnentleckenperioden. 

Die  Maxima  tler  Weinertriige  in  (lesterreich  und  Süddeut><  hland  (nach  J'ri- 
gram),  Nassau,  Schweiz  und  Deutschland  weist  die  tolgemle  Tabelle  nach: 

1678   1688  1704  1711)  1726  1737  1749   1762   1773   1762  I7y4 
Itmiwkmiuin  1675  1685  1706  1718  1728  1789  1750  1763  1770  1778  1788 

Differenz:  4-3+3—2+1—2—2—1     0  +8+4+6. 
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160S       1620       1826       1835       1847       1858  1668 
hmMkmmum  1804      1816      1880      1837      1848      1860  1871 

DitlVronz:   -^4        +4        -(-4        —2        —1        —2  —3. 

»Im  Mittel  folgen  die  reicheren  Ertrüge  deu  Fleckeuiauxiniis  um  o,ü  Julirc 
naeli,  wilireiid  sie  Bftcb  dem  Vorhergehenden,  als  die  wirklichen  Ertrage  und  nicbt 
relativen  Werthe  su  Grande  gelegt  werden  konnten  —  Nassau,  Preußen,  Zell, 
Wflrttembeig,  Aargau,  Volnay  fflr  1826—78  —  den  Maxinujahren  vorausgingen.» 

«Stellen  wir  in  Qbereinstimmender  Weise  die  Zeiten  der  ^,'cringen  Erträge 
susainnien,  so  crlmlton  wir  für  Nassau,  Oestorroioh  und  Süddeutschland  (nach 
Pügram)f  Schweiz  (St.  Gallen,  KiiLMiaclit,  Ilorgeu)  und  Deutschland  im  Mittel: 

1673    1683   1695   1715   1723   1731    1741    1757   1769   1778  171)0 
?««lle«k«Miii«i  (1660)  1<;80   1690   1712   1723    1734   1715   1755   1767   1776  1785 

Differenz:     —         H    -j  5    -f  3      0      -  3    —  4    -f        -  2    -f  2  +5. 
Kur  (liesellieu  tief>;enileii  mit  Kiiilx'ziehung  vini  Zell,  W  urttcmhertr.  Volnay, 
Aargau,  und  Ausüchiub  von  Oeiiterreicli  und  Süddeutäcblaud  {ü&dxi'Uyram)  im  Mittel : 

1801      1815      182S      1881      1842      1868  1862 
iMiwilcliwliMM  1798     -1811       1838      1884      1844      185»  1867 

Differenz:  +4  --3       —2        —3  —5. 

Im  Mittel  tulgen  die  Minima  der  Weiacrträge  den  Minimis  der  Sonnentleckeu 
um  0,5  Jahre  naeh.  Ziehen  wir  wieder  nur  die  reinen  Ertragsreihen  in  Betracht 
—  Nassau,  Preußen,  Zell,  Wflrttemlierg,  Volnay  und  Aargau  —  dann  gingen  von 

1822—1862  die  geringsten  Eiirüge  den  ricckenminimas  vorau.^ 

"Nach  den  sSnimtliclien  in  Uetraclit  gezogenen  lieilien  tolfjen  im  Mittel  die 
Jahre  mit  ^erinKeren  Ertr;ii;»  ii  den  Flecl<iMimiiiinii> .  die  Jahre  mit  hohen  Ertra- 
gen ilen  Jahren  mit  Klei  keninaximis  um  durelix  iinittlirh  0.5  .Jahre  narli,  wah- 
rend die  reinen  Ertragsreiheu,  uhue  Kucksichl  auf  die  (Qualität,  ergaben,  dab  die 
Minima  der  Erträge  den  Fleckenrainirois  ebenso  vorausgehen,  wie  die  höchsten 
Erträge  den  Fleckenmaximis.  Wir  dflrfen  somit  als  wahrscheinlich  annehmen, 
daß  die  WeinertrAge  durchschnittlich  nach  den  gleichen  Perio<len  wechseln  wie 
die  Sonnenrtec  ken. 

Verf.  findet  dann,  indem  er  dt  n  .laliren  mit  aid.>en»rdentlit  Ii  \ii'l,  >t  hr  viel, 
mittleren,  wenig  oder  selir  wenig  Ertrau  ilie  ^Verlhe  V(Ui  10,  8,  G,  }  nml  2  bei- 
legt, und  daiuiih  die  Eitriige  der  einzelnen  Jahre  tur  Nassau,  Kiil.Miariit ,  St. 
Ciallen,  Zell  und  Weintelden  berechnet,  dab  Maxiuia  der  Ertrage  hervtutreten: 
1705,  20,  28,  52,  61,  73,  81,  90,  1807,  27,  35,  48,  5^ 

Demnächst  zieht  Verf.  auch  die  Qnalitftt  der  Ertrige  in  Betracht  Er  be- 
siffert  die  Jahrgänge  mit  ausgezeichneten  Weinen  mit  10,  mit  8  die  sehr  guten, 
mit  6  die  guten,  mit  5  die  mittelmäßigen,  mit  4  und  2  die  schlechten  und  sehr 
schlechten  und  berechnet  dann  zur  Ausgleichung  der  grübten  l'nregelmabigkeiten 
«lie  fftnfjabrigen  Mitltd.  Ks  rrgt  ben  sich  dann  als  mehr  oder  minder  ausgesjuochene 
Maxima-  uml  Mininia/t  ii< n  ih  r  W  eini|ualitaten  folgende  Jahre,  welchen  die  Soonen* 
tleckenmaxiiua  uuil  -Minima  beigetugt  »ind. 

Inas  d«  ff«i|diilN:  1705  1714  1728  1735  1748  1760  1768  1776  1788  1789 

BliM     ImmAcIh:    1698  1712  1728  1734   1745  1755  1707   1776  178'.   _ 

Differenzen:    -|-7-}-2+5-M+S-i-5+l     0  —2 
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IniM  4ir  fiMfilillln;  1808  1810  1823  1888  1846  1856  1869 
fmmiiittmMn:   1798  1611  1823  1834  1844  1856  1867 
DifferenajCD:    -1- 6   —  1     0     —  1    +  2  +  S  -f  2 
liuMder  \Uinqiulitä(a:  1708   1722  1734  1742   1764   1764   1770  1779  178"  1787 

luiw  der  SoMfnQ'cU :    ITor,   1718   1728   1735»  1750_1762  1770  1778   1788  — 
Difforen/.Pii :        2     f-  1    -p  '>    -r  3    -f  4    -f^      Ö~-f  1  ~~— ' -T 

liiiMder  Htiii|ulit«tn:  imi  1815   1829  1839  1852  1865 

IniMtelimiliilM:  1804  1816  1830  1837  1848  1860 
Differenzen:  -f2  — l   — 1   +2   +4  +6. 

«Wie  bei  den  Quuititftten,  w»  haben  wir  auch  bei  den  Qualitäten  der  Wein- 
ertrfige  ungeOhr  so  viele  Perioden,  alt  solche  bei  den  Sonnenflecken  nachgevieaes 
werden  können;  nur  17Sn  kommt  ein  Maximum,  1797  ein  Minimum  bei  den  Weiii- 
qualitäten  mohv  vor.  Die  iiiittl*  rm  DitVcrcnzon  betragen  bei  den  Maximas  der 
(,>iiiilitätt'n  crcfrenüher  <len  Sonnenllfckemninimis  -f  2  Jahre  oder  erstere  folgen 
den  k't/.tt'rcu  im  Mittel  um  2  Jahre  nach;  hei  den  Miniuiis  der  Qualitäten  he- 
tragen  die  Mittel  der  I)iiferen/eu  ebenfalls  2  Jahre  gegenüber  den  Fleckenmaxi- 
mis  oder  es  folgen  die  ersteren  ebeniills  nm  2  Jahre  den  letzteraa  nach.» 

Verf.  stellt  schlieOlich  den  Sau  auf,  daß  die  Wdn«rtnge  dnrehans  nicht 
mit  der  T'nregehnißigkeit  wechseln,  wie  man  gewöhnlich  annimmt.  Die  Ertrtge 
sind  vielmehr  an  ziemlich  regelmäßig  wiederkehr<Mi<1e  Perioden  von  etwas  tnebr 
als  11  Jjiliren  mittlen'r  Lanpe  •relninden,  wodurch  sie  den  jetzt  festgestellten 
S(innt  iit1e<  keuperioden  ganz  oder  jedenfalls  sehr  nahe  gleiclikoniinen.  Hinsicht- 
lich der  (Quantität  der  llchencrtrage  scheint  ein  innigeres  Ans;»  huiicgen  an  den 
Wechsel  der  Sonneotleckeu  suittzutinden,  als  hinsichtlich  der  Qualitäten,  wenn  schon 
die  Hehnahl  der  besten  Weinjahre  den  Sonnenfleckenminlma>Zelten>  angehören. 

Anmerkunff  dea  Referenten*  Wjeaa  man  sich  die  vom  Verf.  msammen- 
gestellten  Daten  nnd  die  mittelst  derselben  angestellten  Berechntingen  etwas  näher 
ansieht,  so  muü  man  sich  wundern,  wie  derselbe  sich  zur  Aufstellung  des  zuletzt 
angofulirtrn  Satzes  berechtigt  glauben  konnte,  denn  die  Zahlen  beweisen  das  ge- 
rade (iegcnllieil  von  dem.  was  Verf.  ans  ihnen  ablcitot. 

Abgesehen  davon,  dab  die  dem  Cah  ül  zu  (uunde  gelegten  Weiacrtrage,  wie 
dies  bei  allen  Erntestatistiken  der  F'all  ist,  nur  auf  Schätzung  beruhen  und  da- 
her  immer  nur  annähernd  den  wirkHehen  Erträgen  bald  im  positiven,  bald  in 
negativen  Sinne  gleichkommen,  ist  die  vom  Verfl  beliebte  Berechnungsweise  eine 
mehr  oder  weniger  willkOrliche.  Derselbe  benutzt  in  seinen  Nachweisungen  über 
die  I?e/iehungen  der  Fleckenperioden  zu  den  P>trägen  nicht  die  wirklichen  Ma- 
xitiia  luitl  Minima  der  letzteren,  .sondern  die  r),jabri[jen  Mittel,  indem  er  das  Mittel 
aus  den  Erträji<  ii  dc^  iM  trrtVenden  und  denjenigen  der  beiden  vorangegangenen 
und  nachfolgenden  Jahre  zieht.  Dadurch  werden  die  Erträge  nahe  aneinander- 
liegender Jahre  mehr  oder  weniger  ausgeglichen,  was  aber  die  Hauptsache  ist: 
es  fallen  die  auf  diese  Weise  berechneten  Maxüna  und  Minima  der  Erträge  nicht 
mit  den  wirklichen  Maximis  nnd  Minimhi  msammen.  Daher  kommt  es,  daß  in 
dem  Jahre,  wo  nach  des  Verf.  Methode  z.  B.  ein  Maximum  auftritt,  in  Wirklich- 
keit ein  L'cringerer  Ertrag  erzielt  wurde,  nnd  umgekehrt.  Verscliiebnngen  von  1  bis 
2  Jahren  /.wischen  den  wirklidien  uiul  iierecbiieten  Ertragen  sind  garniclits  Seltenes. 

Ein  weiterer,  »ehr  wesentlicher  Mangel  der  Untersuchung  des  Verf.  besteht 
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darin,  cbtß  er  bei  Ausziehung  der  Jahre  mit  Maxiwal-  rcsp.  Minimalerntco  aus 
dem  Tabellen  siemlidi  wilUcOfarlich  m  Werice  seht  80  etelU  er  s.  B.  liar  NasBan 
folgende  Jahre  mlft  Haxiniia  der  Ertrftge  aaf : 

1678,5  (1688).  1705.  1717.  1725.  1786.  1749.  1761.  1778.  1782.  (a) 

währfntl  nach  den  Tahelleu  sich  folgende  Jahre  ergehen: 

1670.  78.  79.  82.  99.  1701  u.  2.  4.  5.  6.  8.  0.  10.  17-21.  24-  26.  86-39.  46-53. 

00    G2.  79-82.  (h) 
Zieht  mau  nicht  die  5jahrigeii  Mittel  iu  ik'tracht,  »oudern  die  wirklicheo 
Maxinialeruteu,  so  erhält  mau  die  Jahre: 

1676.  7a  84»  86.  1900.  4.  6.  18.  19.  98.  94.  96.  88.  49.  60.  61. 61.  66.  81.  88.  (c) 
Wie  man  rieht,  stimmen  die  vom  Ver£  behofii  Nadtweiees  einer  Benehuag 

der  Sonnenfleckenperioden  zu  den  Perioden  der  Weinerträge  gewählten  Erntejahre 
mit  Maxinialerträgen  (a)  weder  mit  den  von  ihm  berechneten  (h)  noch  mit  den 
wirklichen  besten  Krntejaliroii  iiberein.  Dasselbe  gilt  dann  auch  von  den  bei  den 
übrigen  \'t'rsii(hs(»rt('n  an-rctiilirtcii  /;i}ilcn. 

Die  weitaus  gruliten  he«lenken  müssen  alier  die  vuni  \  erf.  augehtellteu  Be- 
recliouDgen  der  Periodidiät  der  Weinertragc  selbst  and  der  Abhängigkeit  dieser 
Ton  den  Sonnenflecken  erregen.  Die  Emtigahre  mk  Maxiwie  and  Minimis  der 
Brtrige  werden  den  Jahren  mit  Sonnenfledcenmaximis  und  Minimis  gegenfiber- 
gestellt  und  die  bezüglichen  Differenzen  berechnet,  die,  wie  obige  Tabellen  ztige^, 
bald  positive  bald  negative  Zahlen  sind.  Indem  Verf.  die  letzteren  dann  summirt 
und  durch  die  Zahl  der  Heobachtiniirsjahre  dividirt,  erhalt  er.  was  nicht  über- 
raschen kann,  als  mittlere  Abw<'ichuii)^  einen  verlialtnitniärMg  selir  kb-iiien  Werth 
(0,6- 0,0),  womit  nach  des  Verf.  Meinung  die  Abhaugigkeit  der  lieheuertrage  von 
den  Sonnenflecken  nachgewiesen  wäre.  Die  obigen  Zahlen  fahren  bei  vomrtheüs- 
freier  Betrachtung  indessen  gerade  an  der  entgegengesetsten  Schluflfolgening.  Jeder 
Unbefangene  wird  xugestdien  mfissen,  daO  bei  Difiierensen  Ton  6  nnd  6  Jahren, 
oder  bis  zu  0  Jahren  wenn  man  die  positiven  und  negativen  Abweidiungen 
mitberiickvichtigt  —  im  llinidick  auf  die  Datier  der  Sniiiirntb*ckeni)erioiIen  (von 
11  Jahren)  von  keiner  ;!csetzni;iLML;en  He/.iehun«?  der  k'i/trrcn  zu  den  NN  ciiicrträ^en 
sprechen  kann,  und  dab  unter  soldien  Verhaltnissen  die  licrichnunf;  der  mittleren 
Abweichung  durciiaus  uustaitliaft  ist.  Mittelbt  eiuer  bolcheu,  vielfach  in  der 
StatiaA  beUebten  Methode  gelangt  man  an  alleriei  GesetsmAßigkeiten,  welche 
aber  f&r  den  concreten  Fall  nicht  maßgebend  sind.  Abgesehen  von  den  oben  auf* 
gef&hrten  Anständen  gilt  lelsteres  auch  von  des  Verl  Untersuchungen.  Hobe  und 
niedrige  Ernten  treten  mit  anßerordentl icher  Unregeltnabigkeit  und  im  Durch* 
schnitt  je  nach  der  Oertlichkeit  in  verschiedener  Zahl  auf.  So  wurden  z.  B.  in 
der  l'eritKle  von  1070  lb70  in  Nassau  ca.  alle  7  .lahre  sehr  pute,  alle  (J  .Tahre 
schlechte  Krnten  erzielt,  wahrt-nd  iu  .St.  Ciallen  die  betretfenden  Intervalle  ü  resp. 
11  Jahre  betrugen.  Wäre  Verf.  U}'iM>these  richtig,  so  müüten  übrigens  auch  die  Jahre 
mll  gnten  und  schkehten  Erträgen  in  den  venchiedenen  Gegenden  flbereinstimmen, 
was,  wie  die  vom  Verf.  rnttgetheihen  Zahlen  darihon,  nicht  der  Fall  ist.    £  W. 

lAsmmr*  Beziehungen  der  tIgUehen  «id  Jlhrliehen  Temperatur- 
«chwanknnsren  zn  den  Sonnenfleckenperioden.  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.  d. 
Wissensch.  II.  Abth.  15(1.  LXXXll.S.  864  u.    Der  Naturforscher    1881.  Nr.  14.  S  129. 

Die  seit  2>^,  Jahrhunderten  angestellten  Beobachtungen  der  Suuneufleckeu 
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beweisen,  daß  Aendenuigeii  an  der  OIwrflielia  der  Sonne  .vor  sich  gehen,  die  sich 
in  periodischen  Schwankungen  ihrer  H&nfigktit  doknmentiren.  Da  .nvn  die  me* 
teorologischen  Erscheinungen  unserer  Atmosphftre  namentlich  aber  die  Temperatiir> 

erscheinungen  direkt  von  der  Sonne  abhängen,  so  hat  man  schon  vor  langer  Zeit 
angefangen,  einen  Zusammenhang  zwischen  hei(h'n  Ersclieinungen  /.n  suchen,  und 
es  gelang  einen  sulrlicn  Zusaiiinirnluing  iihcrzeugen»!  nachzuweisen;  so  unter 
Anderen  von  Kiqji/en  in  einer  Ahhandhmg in  wchlier  gezeigt  ist,  daß  die 
mittlere  Temperatur  in  den  unteren  Schichten  der  Atmosphäre  eine  eltjährige 
Periode  derart  befolgt,  daß  den  Jahren  mit  Fleckenmaxinis  ein  Minimani,  jenes 
mit  Fleckenminimis  dagegen  ein  Maximum  der  Temperatur  entspricht.  Die  Wende» 
punkte  beider  Curven  fielen  aber  nicht  ansammen,  Tielmehr  »eigte  üch  ein  Unter- 
schied ^w  is(  hcn  den  Tropen  und  den  ektropischcn  Zonoi  darin,  daß  in  den  ersteren 
die  Wcndciiunktc  (Ut  Temperatur  früher,  in  den  letzteren  später  eintreten,  als 
jene  der  Sonnentieckencurve,  und  zwar  um  so  später,  je  weiter  man  sich  den 
Polen  niiliert. 

l'cber  den  Grund  der  Tcmperatorindemng  sind  die  Ansichten  noch 
schieden.  Manche  nehmen  an,  daß  die  Sonne  beim  Flockenmaximum  ein  Maxi- 
muro,  befan  Fleckenminimnm  ein  Minhnnm  ausstrahle;  während  Andere  das  Gegen- 
theil  behaupten.  Soviel  scheint  sicher,  daß  die  Sonnenflecken  dabei  nicht  direkt 
durch  die  Verdunkelung  eines  Theils  der  Sonnenscheibe,  also  als  i)artielle  Finster^ 
nisse  hei  iinvoriindertem  StiahUingsvermögen  des  Restes  wirken,  denn  bei  dieser 
Annahme  miibte  die  TemiieratiiriUKh'nmg  als  Smnmationswirkung  si)äter  eintreten, 
als  die  Aen(UMnng  der  SlrahUingsiintensitat,  waluend  faktisch  gerade  iinigekt  hrt 
die  Sonnentlecken  ihre  Maxiuia  und  Minima  erst  nach  den  entsprechenden  Wende- 
punkten der  Temperatur  erreichen.  Es  muß  nach  dem  Verlauf  dieser  Curven  dier 
vermuthet  werden,  daß  das  Minimum  der  Sonnenstrahlung  dem  Maximum  der 
Flecken  und  das  Maximum  der  Strahlung  dem  Minimum  der  Flecken  vorhergehe. 

In  Beziehung  zur  Periode  der  Sonnenflecken  war  nnn  bisher  nur  die  Aen* 
derung  der  mittleren  Temperatur  untersucht  worden:  wenn  aber,  wie  dies  wohl 
erwiesen  ist,  eine  Einwirkung  der  Sonnentlecken  auf  ini>cre  Atm(»s))liare  vorhanden 
ist,  so  niuü  sich  dieselbe  am  deutlichsten  in  den  J  emperaturauderungen  otteubaren. 

£s  hat  daher  J.  Liznar  eine  Untersuchung  angestellt,  ob  nicht  auch  die 
tigliche  und  jährliche  Schwankung  der  Temperatur  eine  den  Sonnenflecken  ent- 
sprechende Periode  aeige. 

«Nimmt  man  an,  und  das  ist  das  nächstliegende,  die  Intensität  der 
Sonnenstrahlung  andere  sich  mit  dem  Fleckenstande,  und  zwar  entspreche  einem 
Maximum  der  Flecken  ein  Minimum,  einem  Minimum  der  Klecken  ein  Maxi- 
mum der  Strahluntr.  kann  mau  dann  folgern,  «lab  auch  die  ta^^liche  Si  Jiwau- 
kung  der  Temperatur  einer  Aenderung  unterliegt,  so  daL>  ein  Maximum  der- 
selben zur  Zeit  des  Minimums,  ein  Minimum  derselben  dagegen  ziur  Zeit  des 
Ifoximums  der  Flecken  auftritt.  Denn  geradeso  wie  die  tägliche  Temperatur- 
änderung im  Sommer,  wo  die  Strahlung  stärker  ist,  großer  sich  seigt,  als  im 
Winter  bei  geringerer  Strahlung,  ebenso  maßte  ein  Unterschied  in  den  Jahres* 

>)  Vcrgl.  Zeit»ebrlft  der  8)rtnr.-~Cles.  t  Meteorotogle.  1873.  Kr.  is  n.  tT  (Bd.  VIII. 

S.  241-248  iiiHl  ^r.T   208).   isso.   Julilu-it  Bd.  XV.  B.  ST»— SSS  Und  18S1.  Bd.  XVL  8.140-UO. 
Ferner  dieselbe  Zeltj)chrift  1881.  8.  18S— IM. 
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iiiittrlii  (l(^rst'llM'n  l)oi  vpisrhicilfiioin  Klockrnstande  sirh  zeigen.  Von  tlii'.ser  Idee 
aus  hat  Liznar  tür  die  Stationen:  i'eitrslnug,  Katharinenburg,  Barnaul,  Prag, 
Cbslau,  BrflDS,  Wien,  Kremamfiiuter,  Triest,  liom,  Ctlcoll«,  Bttavia  und  Hobarton, 
soweit  eben  Material  aus  diesen  Stationen  zu  Gebote  stand,  die  mittlere  tftgliche 
Schwankung  der  Temperatur  berechnet,  entweder  ans  den  standlidien,  oder  ans 
den  Stunden-Beobacbtnngen,  und  /war  /nniu  )ist  fttr  jeden  Monat,  und  das  Mittel 
der  12  Monatswerthe  wurde  als  niitticrc  S<  hwankuni(  für  das  hetreftende  .Jahr  in 
eine  Taliellf  finpetraüt'n,  In  drei  Taliellen  sind  nun  liir  die  Jahre  1837  his  1875 
tiie  tägli«  hon  1  «Mnpt'ratuiscliwankiingen  der  angegebenen  Stationen  zusamnten- 
gestellt  und  zur  Vergleichung  dieser  Daten  mit  dem  Verlaufe  der  tSonncnHecken- 
cnnre  die  IFol/f 'sehen  Relativsahlen  beigesetst. 

Die  Betrachtung  dieser  Tabellen  zeigt  bei  jeder  Station  die  Verftndemng  in 
der  mittleren  ttj^chen  Schwankung  von  einem  Wendepunkte  der  Sonnenflecken- 
cnnre  bis  zum  näelisten  sehr  dcutliVh  ausgeprägt  Am  scliönston  i$t  dies  fQr  Wien 
/u  verfolgen;  doch  seihst  für  I'cfershtirg  sind  die  Tiitcr«  hicih«  (h  iiilidi,  wenn  auch 
hier  die  Wendepunkte  heiiit  i  l\;is(  Iieinnngen  nicht  zusammenfallen,  Maa  ja  bei 
Stationen  in  so  liohen  Breiten  uiclit  zu  erwarten  war. 

Batavia  und  Calcutta,  für  die  nur  wenig  Beobachtung^ahre  zur  Verfügung 
Standen,  zeigen  trotzdem  die  Erscheinung  der  Veränderung  in  der  tflglichen 
Schwankung  sehr  deutlich. 

Um  nun  wenigstens  fftr  eine  Sonnenfledcenperiode  die  entsprechende  Curve 
der  Temperaturschwankung  ableiten  zu  können,  hat  Liznar  das  Mittel  der  Werthe 
für  Wien,  IVag,  Caslau,  Urünn  und  Triost  gebildet  und  aus  den  ausgeglichenen 
Wertlieii  der  Jahr«'  1857  bis  1870  eine  Curve  gebildet,  wehdie  für  die  Minima 
der  taglichen  Schwankung  in  den  Jahren  lööUjGO  und  1870,71  eine  sehr  gute 
Uehereinstimmung  mit  den  entsprechenden  Wendepunkten  der  Sonnenfleckeneurve 
zeigt;  das  Maximum  der  tiglichen  Schwankung  ist  aber  dem  Minimum  der  Flecken 
um  ungefthr  2  Jahre  voraus. 

Wenn  dieses  Resultat  auch  nur  aus  Daten  weniger  Orte  aligeleitet  ist  nnd 
nur  eine  Periode  der  Sonnentlecken  umfaßt,  so  ist  doch  die  Uehereinstimmung  so 
groüi,  dali  eine  Zufälligkeit  wohl  ausgeschlossen  werden  niub :  und  Liztinr  ist  der 
reberzeugung.  iliib  bei  Verwendung  der  Ant/eicbnungen  vieler  Orte,  die  Curve 
der  täglichen  Schwankung  einen  Verlauf  zeigen  winl,  der  den  KinHuß  der  Sonueu- 
flecken  deutlicher  oder  mindestens  ebenso  deutlich  charaktcrisirt,  als  jener  der 
Cnnre  mittlerer  Temperatur». 

Ueber  die  jährliche  Temperatnztchwanknng  war  jOngst  aus  Leipziger  Be> 
obachtungen  der  Schluß  ahgeleitet,  daß  den  Jahren  mit  tiefster  Temperatur  die 
größte,  jenen  mit  höchster  dagegen  die  kleinste  jahrliche  Schwankung  entspricht. 
Diesen  Saty,  hat  Lizimr  zunächst  an  den  BeobacIituni,M'n  nu'brerer  Stati<uien  ge- 
l>nift  und  bestätigt  gefunden.  Ili«>rauf  hat  er  die  jährlichen  Teniperalurschwan- 
kuugen  für  die  drei  Epochen  1699  bis  1781,  1778  bis  1841  und  1841  his  1873 
berechnet,  und  zwar  standen  ihm  für  die  erste  Epoche  nur  die  Beobachtnngsreihe 
Ton  Paris,  fflr  die  zweite  Beobachtungen  aus  Wien,  Prag,  Kremsmanster,  Mailand 
nnd  Paris,  nnd  für  die  dritte  Epoche  außer  den  genannten  Sutionen  noch  Triest, 
Bodenbach  und  Ociif  zur  Verfügung. 

Die  Mittel  der  einzelnen  Jahre  sind  in  Tabellen  zusammengestellt,  aus  den- 
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^IbeD  die  C  urven  der  Temperaturscliwaukung  gezeiclmet  und  mit  der  Curve  der 
SonaenfleekeB  vergiidMiL  lÜMt  Cnma  Ktfen  mni  «ine  sdv  achfiae  UebcreiD- 
atiamting  im  Aafiuige  des  1&  Jahrhuiidcrts  bis  in  ^  60er  Jalm  denelben  ud 
v«B  den  80er  Jabmi  dieeee  Mihnnderts  bis  1873;  kingeccen  enls|ire^en  in  der 

«weiten  Hälfte  des  vorigen  Jahrhunderts  Maxiraa  der  Sdurnnkungen  Miniinis  der 
Sonneuflecken,  cino  Differenz,  die  sidi  sclion  Ix  i  den  Alleren  Veigleiehluigen  der 
Twnperatur  mit  den  Sonnentleckeii  gczeij^t  hatte. 

Xachdeni  somit  in  Vorsteheudoni  iiacligewieson  ist,  daß  die  tagliche  Tcmpt*- 
raturäcli wankung  dasselbe  üeseu  betulgt,  wie  die  mittlere  Temperatur,  und  dai> 
auch  die  jAhriiclie  Schwankung  eine  der  Sonnenfleckenperiode  entsprechende  Ver- 
ftndemng  sseigt,  bespricht  Ximor  die  wahrscheinliehe  Ursadie  dieser  Verindernngen. 
Daß  «ir  Zeü  des  Fleckenminknanw  die  Sonnenetcahlaag  Mi  grafiten  ist,  dafilr 
spr<  r]ion  die  höheren  Mitleltcmperaturen  und  die  größere  tägliche  Tcm])eratur- 
schwaukiing.  Ks  sprechen  ferner  dafür  die  ^'e^suche  von  Latnfh'i/^),  der  durch 
direkte  Messung  gezeigt,  daß  die  StraLlungsiutcusität  der  Sonneutleckenkerne  ire- 
riuger  ist,  als  die  der  übrigen  I'hotosphäre.  Aber  hierdurch  ij«t  die  Annalnne. 
dab  die  Sonne  beim  Minimum  der  Flecke  die  meiste  Wärme  ausstrahle,  uiH'h 
keinesw^  erwiesen.  Es  maß  vietmehr,  wenn  dieselbe  begründet  ist,  den  Jahren 
mit  Fleckenminimum  aneh  die  höchsten,  jenen  mit  Fleokenmaximom  die  tleftten 
Maximaltemperaturen  entsprechen,  und  dasselbe  roflßte  man  für  die  ICiniaMl- 
temperattiren  der  entsprechenden  Jahre  erwarten.  Liznar  hat  dieses  an  dem  ihm 
zugänglichen  Material  geprüft,  und  fand,  daü  den  Jahren  mit  Fleckenniaximuni 
die  liochsten  Maxiiiui  und  tiefsten  Minima,  jenen  mit  Fleckenuiiniuium  dagegen 
die  tiefsten  Maxinia  und  hodisteii  Minima  entsprechen.  Das  ist  aber  theilweise 
das  Gegeutheil  von  dem,  was  die  obige  Annahme  zu  erwarten  berechtigt  Aber 
auch  die  entgegengesetate  Ansicht,  daß  den  Jahren  mit  Fleckenmaximum  rrsp. 
Minimum  auch  ein  Maximum  oder  Minimum  der  toahlung  entspreche,  stimmt 
nicht  mit  den  bislurigen  Resultaten;  es  wäre  bei  dieser  Annahme  sehr  schwer, 
ja  unmöglich,  alle  die  Aenderungen  zu  erklären. 

«Wir  sehen  sonach,  dab  nach  den  bisherigen  Kenntnissen  über  die  lU- 
mebuDg  der  Sonnenllecke  zur  Temperatur  auf  die  l'rsache  der  Veränderungen 
der  letzteren  nicht  geschlossen  werden  könne.  Die  Aufmerksamkeit,  welche  diesen 
ErsdielnuDgen  von  Seiten  der  Meteorologen  gewidmet  wird,  läßt  uns  hoffen^  daß  in 
nicht  zu  laoger  Zeit  auch  dieses  BMhsel  einer  Lösung  entgegengefUhrt  werden  wird  *).» 

Howard*  Veber  die  Abhlngig kelt  des  WlodetuMngee  tm  itr 
ffiHie  des  Sevennessera  Aber  de«  Beden«  Zeitschrift  d.  österr.  Oes,  f.  Meteor. 
1881.   Bd.  XVI.   Decbr.-IIeft  S.  522. 

Im  41.  Bande  von  Gilbert*»  Annalen  der  Physik  findet  sich  eine  AUiandlun^  . 

von  Luke  Howard:  Heoltachtnngen  über  den  IJegen  und  tiber  die  Regenmesser. 
Naclidem  er  die  Anfstelliinu'  seiner  zwei  Retrentnesser  besdireibt  und  die  R«'sultate 
üeiner  in  beiden  gemachten  Messungen  vom  24.  Oktober  bis  21.  November  löll 

')  Vergkicbc  'Der  Nutuiiorsdicr«  X,  4t». 

•)  Vergl.  w.  Ktpptu,  Veber  mcbijShrig«  Pedoden  der  Witterong.  Zettsdirttt  der  Mfeerr. 

r.oscINchaft  cl.>r  >fotL'oroIogi.'.  M.l.  VIH.  1873.  S.  SU— 94S  nnd  SST-aSS.  Bd.  XV.  ISSOl  8.  STt 

ÜU  m.  Bd.  XVI.  lHai.  8.  J4U  -150  und  183— IM. 
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anfuhrt,  bespricht  er  die  bis  dahin  herrschenrlen  Ansichten  ülier  die  Verschieden- 
heit der  Messungsrcsultate  in  verschiedenen  Hohen  und  fährt  dann  fort: 

<Ea  giebt  indtt  aodi  eine  andere  üniclie  der  VencluedenheH  in  diesen 
Resttluten,  die  man  nidtt  geiiörig  beachtet  sn  haben  seheint;  nAmKeh  dnrch  »i< 
iUlige  LuftetrtaM  bewiitoes  tchieüBs  Herabfallen  des  Regens.  Am  26.  September 
halte  der  obere  Regenmesser  nur  0,12,  der  untere  dagegen  0,46  Zoll  Wasser  auf- 
gefangen. Der  Wind  blies  stoßweise  aus  W,  und  ihm  glaubte  ich  Antheil  an 
dieser  Verschiedenheit  zuschreiben  zu  dürfen.  Ich  stellte  daher  am  27.  September 
zwei  andere  Regenmesser  in  jrleiclien  Huben,  den  einen  Nr.  3  in  einer  Itenach- 
harten  Dachrinne  im  Niveau  mit  dem  westlichen  platten  Dache  des  Hauses,  den 
andern,  Nr.  4,  nngefiüur  SO  Fuß  davon  unter  dem  Winde,  doch  gesehfltzt  zwischen 
den  Dtchem.  JBs  fing  damals  an  mit  memlich  großen  Tropfen  m  regnen,  bei 
frischem  SW-Wind.  Nach  2V't  Stunden  fand  ich  in  dm  ersteren  Regenmesser 
0,08,  und  in  dem  zweiten  Oji  Zoll  Regentrasser.  Das  Udometer  Nr.  1  im  Niveau 
der  Erdfläche  zeigte  ebenfalls  O.ll  Zoll. 

Ich  stellte  Nr.  i  ungefähr  40  Fuß  von  Nr.  3  unter  dem  Winde,  nahe  bei  deni 
ostlichen  platten  Dache  des  Hauses,  und  nun  landen  sich  nach  1'  i  Stunden  in  Nr.  1 
0,08,  in  Nr.  2  0,15,  in  Nr.  3  0,12  und  in  Nr.  4  0,14  Zoll  Regenwasser.  Der  Regen 
hielt  6  Stunden  an,  und  manchmal  goß  es ;  der  IVind  war  aiemlich  stark  und  beständig. 

In  das  Udometer,  welches  auf  der  Erde  stand,  fiel  fast  noch  einmal  so  viel 
Regenwasser,  als  in  das  auf  dem  Thurme,  und  das  Resultat,  welches  die  beiden 
andern  gaben,  lehrte,  daß  der  rUterscbied  zum  Theil  von  dem  Winde  herrührte. 
Es  scheint,  daß  der  Luftzug,  ili  r  an  der  westli<  lieii  Seite  des  Hauses,  nebeu 
welcher  südlich  ein  anderes  (iebaude  steht,  gehemmt  worden,  sich  in  einer  kniminen 
Linie  erhoben,  und  einen  Theil  des  Hegens  mit  sich  über  das  an  »ler  Windseite 
Stehende  Udometcr  weggeführt,  und  diesen  Theil  an  der  anderen  Seite  abgesetzt, 
und  auf  diese  Art  das  andere  Udometer  auf  Kosten  des  ersteren  angef&Ut  habe. 

Es  scheint  folglieh,  der  Regen  ktane,  wie  der  Schnee,  durch  den  Wind  zn- 
lammengeweht  und  angehinft  werden;  weshalb  es  schwierig  ist,  ein  T'dnmeter  an 
irgend  einem  Theile  iMnes  Glebiodes  so  anzubringen,  daß  nicht  partielle  Luftzüge 
auf  die  Menge  des  Regens,  den  es  aufiftngt,  Einfluß  haben,  und  ihn  vermehren 
oder  vermindern. 

Mau  darf  diesen  L'mstand.  als  eine  (Quelle  von  Fehlern  in  den  Resultaten 
der  Beobachtungen,  welche  die  obige  Tafel  darstellt,  nicht  übersehen. 

Da  der  Ifeteotoleg  durch  seine  Beobachtung  des  Regenwassers  die  Menge 
des  Regens  wissen  wiU,  welche  wirklich  auf  die  Erde  ftUt,  so  muß  der  Udometer 
auf  dem  Erdboden  selbst  stehen.  Man  muü  ihn  w<>  möglich  von  allen  Gegenständen 
entfernen,  welche  den  Wind  um  ihn  her  in  wirbelnde  Bewegung  setzen  könnten. 

TTiiftP  man  diese  Arbeit  mehr  lieaditet,  so  würden  viele  Kegenmessnnueii. 
die  wir  jetzt  als  unbrauciibar  bezeichnen  nms-en,  für  uns  ven  irrubtem  Werthe  sein. 

*/.  G.  Cwaile.  Ueber  die  Abnahme  der  Regenmenge  mit  der  HOhe. 
Zeitschrift  d.  osterr.  Ges.  f.  Met.  1882.   Bd.  XVO.  8.  41—44. 

Verf.  weist  zunftchst  nach,  daß  die  Alteren  Angaben  Ober  die  Regenmenge 
in  Breshm  um  ein  volles  Drittheil  zu  klein  gewesen  seien,  wegen  der  beträcht- 
lichen Höhe  des  Aufstellnngspunktes  des  frOher  benutzten  Regenmessers  Ober  der 
ErdoberflAche  (88  m). 
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Vitt  genauere  Verglcichungen  über  den  Einflub  dfr  Höhe  auf  die  Regen- 
Dieagcn  zu  gewinnen,  hat  Verf.  im  verflossenen  Jahre  einen  neuen  Regenmesser 
in  einer  Höbe  von  1,6  m  in  der  Nfthe  der  Sternwarte  aufgestellt,  während  gleich- 
seitig der  alte  Regenmesser  auf  der  Gallerie  der  Sternwarte  nobra  drei  neuen, 
von  gleicher  AufTangflädie  wie  der  untensteliende,  beobachtet  worden.  Von  lets- 
teren  war  der  eine  dem  unteren  ganz  gleich,  die  beiden  anderen  waren  dagegen 
an  einer  über  ein  Stativ  sich  bewegemlen  Windfahne  befcstiirt,  mit  welcher  s^ie 
sich  drehten.  Diese  Vorrichtung  sollte  dazu  dienen,  den  Kiutlub  der  aiu  Hegen- 
messer selbst  sich  ätaueuden  Winde  zu  eruiren.  Zu  diesem  Zweck  war  der  eine 
der  beiden  Regenmesser  ein  dnfach  qrlindrbches  Tenikales,  unten  trichterförmiges 
Oeftß,  der  andere  dag^en  hatte  zwar  oben  die  gans  gleiche  kreisförmige  und 
ebenMls  horicontale  OeiTnung,  dann  aber  einen  um  46*  gegen  den  Horizont  ge- 
neigten (elli|itischon)  Aufsatz. 

Die  bisher  1(5  Monate  lanjr  fortgesetzten  \'ersuclie  haben  bei  den  beiden, 
an  der  Windfaline  angebrachten  und  mit  dem  Winde  rotirenden  Regcuraessem 
bezüglich  d«'r  l'  iage  nacl»  der  AN  irkung  einer  Stauung  des  Wimles  in  negativem 
8inne  entschieden,  irgend  eine  Stuuuug  oder  Ablenkung  des  Windes  ist  in  diesem 
Falle  und  durch  diese  kleinen  GefAße  in  der  Richtung  von  unten  nach  oben  nicht 
erkennbar  gewesen.  Es  hatte  sogar  das  vertikale  Gefäß  im  Mittel  <Nl«r  8*.« 
mehr  Niederschlige  geliefert  als  das  schräge  dem  Wind  zugekehrte,  bei  dem  das 
gr(U>ere  (Quantum  erwartet  wurde,  ^^"enn  dieser  geringe  Unterschied  nicht  auf 
einem  Zutall  bi-rulit,  könnte  er  narli  des  Verf.  Meinung  datlurch  erklärt  werden, 
dab  in  <lem  scliragen  Tlieil  des  l!e^'ennies>ers  kleinere  Mcimcn  nicht  so  schnell 
herablaufen  als  an  der  vertikalen  Wand  des  anderen  Uegentne>sers  und  dab  daher 
dieser  kleine  lietrag  durch  Verdunstung  verloren  gegangen  sein  kann. 

Schließlich  mögen  nodi  die  Verhftltnißsahlen  angeführt  werden,  um  wieviel 
der  in  1,6  m  Höhe  aufgestellte  Regenmesser  in  den  verflossenen  16  Monaten  mehr 
Niederschläge  gegeben  hat,  als  die  vier  hoch  (88  m)  aufgestellten.  Das  Verhältniß 
betrug  bei  den«  alten  Regenmesser  —  1  : 1.B159,  bei  den  drei  nencn  —  1 :  1,3400; 
resp.  l,30'2fi  und  1.?^'146.  Es  ist  daher  dav  Verbältniß  der  gemessenen  Niederschläge 
unten  und  ol»eu  iialie  —1:3  und  stimmt  zutällig  genau  mit  tler  Zahl,  die  aus 
11) jahrigen  \  ergleit  huugen  der  Beobachtungen  im  botanischen  tiarlen  (0,2  m 
Ilölie)  mit  den  uut  der  Sternwarte  gefunden  worden  war.  E.  Vf. 

Sp^'utig.  Ueher  41«  Mesrng  der  Ifiedenehlig«»  Zeitschrift  der 
österr.  Ges.  f.  Meteorologie.  Bd.  XVII.   1882.  S.  141. 

Verf.  schlägt  eine  Methode  vor,  mittels  welcher  man  die  Nicderschhigsmonixen^ 
sowie  auch  die  tägliche  Periode  des  liegenfulls  leichter  und  bequemer  al>  bisher 
feststellen  kann.  Ys  empfiehlt  1)  den  Ueiienmesser  auf  dem  Darbe  d(^  Hauses 
aufzustellen;  lunli  jN'(j)/»c/'v  rntersuehungen ')  iii»er  die  Wirkuuir  eines  den  oberen 
Theil  des  Ueueumcssers  umgebenden  Kragen  von  Kuiderdrahtgellecht  wäre  die« 
zulässig;  2)  den  Schnee  dadurch  zu  schmelzen,  daß  man  die  Luft  eines  gdaeiaten 
Zimmers  durch  die  hohle  Wand  des  Regenmessers  streichen  läßt;  8)  das  R^;ett- 
wasser  vermittelst  eines  engen  Metallrohres  in  ein  nicht  allzu  tief  unter  dem  Dach 
gelegenes  Zimmer  zu  leiten. 

•)  Vergl.  diese  Zeitacbrift  iid.  II.  I87a.  8.  686. 
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Wollte  man  letzteres  in  dor  ii:irlistlieL'en<len  })riniiti\ stfii  Weise  au^fiiliren, 
so  wünleii  allerdings  kleinere  Uegeumeugeu  gaiu  im  Zuleitungärohr  steckeu  bleiben; 
mau  ninli»  also  dal'iir  sor- 
gen, ilab  (las  Kohr  stets 
mit  Bcgenwasser  gefallt 
ist,  was  sich  dadnrch  er- 
reichen läßt,  (laß  niaii  den 
Druck  der  Wassers^ftule 
dnrch  eine  (^»ueck-illter- 
säule  :ii|nilil»rirt  {V'vj.  4 
Bq):  «lif  Hohe  der  letz- 
teren wird  ungefähr  der- 
jenigen eines  Barometers 
gleich  kommen,  wenn  das 
Wasserrohr  (r)  2—8  Eta- 
gen passiren  muß.  Eine 
Vertrrößernnfr  der  Qiierk- 
silltcrku]»]M'  diiitti'  kanin 
erforderlii  Ii  ^riu.  liclx-  sit  li 
aber  durcli  einen  .Schwin»- 
mer  leicht  erreidien;  eben- 
so w&re  auf  diese  Weise 
eine  antomatische  B^i- 
strimng  des  Begenfalls 
ohne  erhebliche  Kosten 
aus/iifuhrcii. 

"Will  man  <lie  Regi- 
strimng  kontinuirlich  mit 
Hilfe  eines  automatisch 
fortschreitenden  Laufge- 
wichtes erfolficn  lassen, 
80  emptiehlt  sich  die  in 
Fip.  i  ('  darpesi eilte  Fonn 

der  (^uecksilbersiinle;  das  (^•iie(  k>ill>ertrefab  7,  welches  hier  dieselbe  Stelle  ein- 
nimmt wie  das  Barometer  am  Burograi)hen fiillt  oder  entleert  sich,  je  nachdem 
der  Druck  der  Wassersäule  steigt  und  f&llt,  und  ftndert  dementsprechend  sein 
Gewicht.  Diese  Begistrirung  der  Begenmenge  wird  sich  mit  derjenigen  des  Luft- 
drucks und  der  Temperatur,  eventuell  auch  noch  mit  der  automatischen  WAgnng 
des  Feuchtigkeitsgehaltes  der  Luft  leicht  vereinigen  lassen. 

Als  passend«'  Dimensionen  für  den  eigentlichen  Regenmesser  (Fig.  4  .1)  bringt 
Vert".  folgende  in  N'orsrhlag:  Hadius  iler  kn  i'vfiiniHireii  Anffang<itf"nmig  12,«J1  cm 
(=  '  io  1  ni):  Uadiiis  des  \ertikalen  und  n»H;.'lirli--t  ireiKUi  rylindri>clieu  WasviT- 
Standrohres  (r)  3,4  cm;  al>dann  verhalten  sich  die  beiden  Querschnitte  wie  :  1, 
so  daß  die  Bewegung  der  QuecksUberkuitpe  in  </  für  ein  Millimeter  Begenfall  fast 
genau  1  mm  beträgt.   Die  Höhe  des  Cylinders  r  muß  sich  natflrlich  nach  der  in 

*J  Zeltflchrift  der  fistcrr.  G«s.  f.  llct  iSSt.  8.  1. 
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24  resp.  12  Siuuden  zu  erwartenden  RpgtMihuhe  richton,  inileiii  leutere,  mit  18,6 
maltiplicirt,  die  Höhe  des  Cylinders  ergiebt;  bei  den  in  der  Figur  angenommenen 
Dimensionen  darf  der  Regenfall  100  nun  betragen. 

Bas  Bohr  r  ist  unten  nocb  Ober  die  Einmflndnng  des  Leitungsrohres  l  hin- 
aus 7.11  verlängern,  damit  feste  Kürperchen  daselbst  sich  ablagern  IcOnnen  und  das 
Rohr  l  von  Yerunreinigungen  frei  bleibt.  Die  regelmäßige  Entleerung  von  Repen- 
wassor  kann  in  der  Nähe  der  Quecksilliersäule  dunli  pinen  Hahn  h  geschehen; 
man  l:i(.>t  jedesmal  so  viel  Wa-sser  ausHießcn,  dab  das  (^hiecksillter  Ms  zur  '•Null* 
punktniarkti'  herali.siukt;  je  nach  den  Tompcraturverhiiltniääeu  wud  aUdann  das 
Niveau  n  des  Wassers  im  Rohre  r  ein  wenig  varüren;  da  sich  aber  erstere  im 
Laufe  eines  Tages  im  Allgemeinen  nicht  wesentlich  ändern  werden,  so  dflrfte  eine 
Berflcksichtigang  des  geringeren  stftrenden  Einflusses  der  Temperatur  fiberhan|it 
nicht  erforderlich  sein. 

Schließlich  sei  noch  darauf  hingewiesen,  tlaü  die  Anwendung  der  äquilibri- 
renden  (^iiecksilhorsiml»^  aiu;li  dann  noch  Vnrthoilo  bieten  kann,  wenn  man  sich 
auch  nicht  zur  Aufslflliini^  des  R<'}irf'»Tnessers  auf  dem  Daclic  t'iit>;riili»»bpu  will. 
Soll  z.  Ii.  bei  der  gewöhnlichen  Aulbiellung  (1—2  ni  über  dem  Krdbodeu  in  ge- 
nfigcnder  Entfernung  vom  Hause)  die  Beobachtung  in  der  ersten  oder  iswdten 
Etage  geschehen,  so  ist  die  Einrichtung  etwa  so  an  treffiBU,  wie  Fig.  4  D  sie  dar- 
stellt: das  fffstem  rcpräsentirt  alsdann  einen  Heber,  bei  welchem  der  lange  Söhenlcel 
mit  Wasser,  der  kur/e  mit  Wasser  und  Quecksilber  gefüllt  ist:  da  beide  Flüssig» 
keitssHtil«  u  vom  liuftdruck  getragen  werden,  so  darf  die  Quecksilbersäule  die  Höhe 
des  Bar(tmt'tiTstaiiilfs  nii  ht  erreichen.  Oie  Montirunir  kann  iladurch  ertVdiion.  ilaß 
man  sowohl  (hiN  knv/.i-  Kolir  7  als  auch  die  uutort-  Octlnung  des  Zuk'itiingsr<dire>.  l 
verschließt  und  von  oben  her  Quecksilber  und  AVasser  einfiillt,  bis  das  %V asser 
am  Hahn  h  flberltaft,  welcher  hierauf  geschlossen  wurd;  es  darfte  sich  hierzu  die 
Anwendung  ausgdcochten,  Initfreien  Wassers  empfthlen.  Die  Entlewung  muß  in 
diesem  Falle  am  Regenmesser  selbst  geschehen.  Li^  das  Beobacihtnngsiinnier 
mit  dem  Bf^nmcsser  umjcfiilir  auf  gleichem  Niveau,  so  wird  natflrlich  das  Queck- 
silber gana  venniedcn  werden  können,  so  lange  man  auf  eine  automatische  Hegi- 
strirung  verzichtet:  die  h]o|>e  neoliachtung  aber  ist  alsdann  sehr  be(iueni  und 
genau,  so  dab  die  liiedurdi  gebotenen  Vorthcilc  reichlich  die  etwas  größeren 
Konten  der  Anlage  aufwiegen  dürften.  jL\  W. 

B.  Sietting.  Das  AtasMieter  Tmi  H«  Wild  sir  Beatfamiay  d«r  Tw* 
duftug  TOB  einer  ftreien  WMMrildw«  Aus  einer  der  Akademie  in  Peters- 
burg am  22.  December  1881  vorgelegten  Abhandlung  des  Verf. 

Das  von  U.  Wild  erfundene  Atmoracter  ist  folgendermaßen  konstniirt. 
Auf  der  Oberfläche  des  Teiches  schwimmt  die  Verdunstungsschale  ^l,  die 
wie  der  ganze  Apparat  aus  Zinkblech  besteht,  den  oberen  Kand  dieser  Schale 
bildet  ein  genau  abgedrehter  Messingring,  dessen  Durchinesser  ."5,72  cm  beträgt, 
die  Oett'nung  der  Schale  ist  somit  —  1002,1  i__jcm  und  da  von  dieser  Größe  der 
Querschnitt  des  Stöpsels  B  von  2,11  Gern  in  Abaug  au  bringen  ist,  so  beträgt 
die  verdunstende  Oberfläche  des  Wassers  in  der  Schale  1000 Dem.  Der  inwendig 
hohle  Stdpsel  B  ist  in  ein  an  dem  Boden  der  Schale  mündendes  Bohr  einge- 
schliffen, welches  aus  der  Schale  in  das  untere  GeflO  C  ffthrt:  der  Stöpsel  bat  bei  h 
einen  seitlichen  Ausschnitt,  welcher  den  Zweck  hat,  einem  Ueberlaufen  des  Wassers 
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Aber  den  Rand  der  Schale  bei  starken  Niederschlägen  vonabengen.    Wenn  bei  * 
staikem  Regen  das  Niveau  des  Wassers  bis  h  gestiegen  ist,  so  läuft  das  weiter 
hinsokommende  Wasser  durch  diese  Oeffnung  in  das  Gefäü  C  ab,  wodurch  ein 
weiteres  Steißen  des  Wassers  bis  xum  Rande  der  Schale  verhindert  ist.  Damit 
hiebei  «Ii»*  Luft  aus  dem  ndalW  B 
frei  rntwcichen  kann,  ist  der  eine 
Trager  JJ,  weldn-r  die  Schale 
mit  dem  unteren  Theil  des  Appa- 
rates verbindet,  inwendig  hohl 
und  nflndet  bei  o  seitlich  von 
der  Verdunst uugsschale.  An  das 
(iefäß  C  schließt  sicli  unten  ein 
Kohr  an,  in  weh-hes  bei  I'J  ein 
Hahn  tMnijesetzt  ist  niul  weh-hes 
weiter  unten  bei      ein  (iewii  ht 
trügt;  letzteres  ist  so  abge^iubt, 
daß  der  ganze  Apparat  bis  etwa 
1,5  cm  unterhalb  des  Randes 
der  Verdunstungsschale  in  das 
Wasser  einsinkt,  wenn  er  in  das 
Bassin    fjo^etzt    wird    unil  ein 
Liter  Wasser  iu  die  bchale  ge- 
gossen im. 

Da  bei  starlcen  Nieder- 
schlägen der  Apparat  in  Folge 
der  Zunahme  seines  Gewichtes 
ganz  unter  das  Wasser  sinken 
könnte,  so  sind  an  der  äußeren 
Wand  der  Schale  zwei  Haken  s 

und  *i  anpeb»thet,  mit  welchen  der  Apparat  sich  ant  /wri  i,'.  >ii.niiiti'  l)rahte 
:jtutzt  und  dadurch  vor  dem  L'ntersinkeu  bewalirt  wird.  Zur  15e>timniung  der 
Temperatur  des  Wassers  in  der  Verdunstnngsschale  liegt  in  derselben  ein 
Thermometer  Q,  dessen  Kugel  durch  einen  kleinen  Metallschirm  vor  der  Ein- 
wirkung der  direkten  Sonnenstrahlen  geschätzt  ist  Zur  Bestimmung  des  ver- 
dunsteten Wasservolumens  gehört  zum  Atmometer  ein  Meßglas,  welches  direkt 
von  5  zu  5  chcni  getheilt  ist;  1  Theilstrirh  des  Glases  entspricht  somit  «'iner 
VerdunstnngshMhe  von  0.05  mm.  \'n\  den  Apparat  für  die  Henbaclitiingeii  bereit 
zu  machen ,  wird  der  Hahn  7v  g«'sehlnssen ,  das  Instrument  in  den  'I'eich  ge- 
setzt und  aus  einem  besonderen,  bis  /um  eugeu  Uetiuuugsraud  genau  1  Liter 
fassenden  Messinggefäß  1  Liter  reines  Wasser  in  die  Verdunstungsschale  gegossen. 
Zum  nächsten  ßeobachtungstermin  liest  man  zuerst  das  Thermometer  ab  und 
zieht  sodann  den  Stöpsel  B  heraus,  so  daß  alles  Wasser  in  das  Gefäß  C  fließt; 
hierauf  hebt  man  das  Instrument  aus  dem  Wasser  und  setzt  es  auf  ein  passendes 
Gestell,  wobei  das  an  drn  Wänden  haftende  Wasser  abtnipfelt;  dann  otfnct  man 
den  Hahn  J\  und  läLn  das  \Va->er  in  das  darunter  i,'e>t»'lite  Mcbglas  laufm.  Wenn 
in  der  /wi>.(  henzeit  kein  Niederschlag  stattgefunden  hat,  so  repraseutirt  das  an 

E.  Wollny,  Forschungeu  V.  24 
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dnem  Liter  fehlende  Wasseirolnm  direkt  die  vefdanstete  Wassemienge.  Hat  m 
dajjegeu  in  der  Zeit  zwiscben  ywoi  Ik-obaclitiincron  pcretriiot.  so  ist  zu  dem  an- 
fikiifrlich  ('iiigi'ir«»sseiu'n  Litrr  Wasser  noch  das  Wasscn[nauiiiiii  Iiiu/.u  zu  addireii, 
wt  lt  lics  in  die  Verdunstuugsscliale  hineiiigeregnet  ist  und  dav(tn  dann  die  schlieb- 
lich  abgcluääcne  Wu8i>ermenge  subtrahireu.  Zur  Beätiiunuiug  der  autgefaDgenen 
Regenmenge  schwimmt  neben  dem  Atmometer  ein  R^nmener  von  geuan  der- 
selben Große  und  fast  gleicher  Konatrulction  wie  das  erstere  Instrument    E,  W. 

A,  Vidi,  Beobachtungen  Aber  die  TerdnnHtnf  Am  Wanen.  Bendi- 
conti  Reale  Instituto  Lomliardo.  Ser.  II.  Vol.  XIV  nnd  «Der  Naturforscher»  1882. 
Nr.  7.  s.  r.8. 

Mit  eiut'Ui  ileui  C'<i/'fo;'/ Vclicn  Kvapoiinicli-r  • )  ahuiii  lit  ii  .\))]>aratr,  iler  im 
Wesentlichen  aus  einem  Kecipienlen  mit  konstantem  Niveau  bestand  nnd  mit  einer 
Meürölire  eommunicirtc,  hat  Verf.  Beobachtungen  über  die  Verduuütuug  des  destil- 
lirten  Wassers  augestellt,  deren  Ergebnisse  in  einer  Tabelle  xusammengestellt  sind. 
Aus  den  Zahlenwerthen  werden  folgende  Schlosse  abgeleitet: 

«Das  VerhAltniß  zwischen  der  Geschwindigkeit  der  Verdampfung  nnd  den 
Querschnitt  der  verdunstenden  ohertiäche  ist  subordinirt  der  Schnelligkeit  der  Ver- 
dunst unir.  die  abhängig  von  den  Bedingungen  der  Temperatur,  der  Trockenheit, 
des  Mediums  u.  s.  w. 

In  Kecipienteu  vou  gleichem  (Querschnitt  nimmt  die  Geachwnidigkeit  der 
Verdunstung  merklich  ru,  wenn  die  Flüssigkeit  von  Fließpapier  Terduui»tet,  sie 
nimmt  ferner  jcu  mit  dem  Perimeter  der  verdunstenden  Oberfläche;  sie  nimmt 
hingegen  ab  mit  dem  Wachsen  des  Ahstandes  der  PlflssigkeitsoberflAche  vom 
Rande  des  Recipienten.» 

Hamberg,  Ein  nenen  Bodenthermonieter.  Bihang  tili  k.  Svenska  Vet. 
Akad.  Ilandlinuar.  Hd.  VI.  Nr.  17  und  Zeitschrift  der  österr.  Gesellschaft  för 
Meteorologie,  lid.  XVII.  18^2.  S.  11(5. 

Dieses  neue  Erdthermometer  hat  mit  dem  XaMionCscheu  gemein,  dab  es  in 
eiue  Köhrc  eingelassen  wird  und  nicht  tix  eingegraben  wird.  Im  Uebrigeu  ist 
dasselbe  folgendermaOen  eingerichtet: 

1)  Das  TbermometergefftO  ist  lingUch,  das  ganie  Thermometer  (das  Geftß  mit 
Mottsselin  umgeben)  wird  von  einem  Glascylinder  eingehfllh.  Das  Ganze  wird 
noch  von  einer  Buchen hnlzeinfassuug  geschfltzt,  die  nur  dieSkala  sichtbar  laBt. 

2)  In  die  Tiefe  des  Boiloiis.  wn  die  Temperatur  gemessen  werden  soll,  wird 
ein  kleiner  Kiseucylindi  r  ('in;.'i']assf  n.  welcher  mittels  eines  stärkt  u  (ilas- 
rohres  mit  Hille  von  Kautschukplroiiteu  an  eine  bis  oben  rcicheude  Uobrc 
aus  Kupfer  befestigt  ist. 

3)  Die  KupferrOhre  wird  bis  zu  dem  unten  unmittelbar  mit  der  £rde  in  Be- 
rahrung  befindlichen  Eisencylinder,  welcher  zur  besseren  Mittheihuig  der 
Wärme  Quecksilber  enthält,  von  einem  betnichtlich  weiteren  llolarohre 
umgeben,  welches  oben  in  die  Luft  ragt  und  geschlossen  werden  kann. 

Das  Thermonieter  wird  durch  die  Kuiiferrohre  in's  (Quecksilber  des  Ki*;cn- 
cyliiulers  herabgelassen  au  einer  Schnur  oder  einem  Stabe  und  zur  Ablesung  jedes- 
mal heranfgeicogen. 

*}  Versl.  diese  Zeltocbiüt  B^.  IV.  1881.  8.  4SS-4T0. 


Digitized  by  Google 


Neue  Idtterator. 


871 


Die  erhaltenen  Resoltate  sind  sehr  befriedigend,  das  Instrument  nicht  theuer 
—  für  0,5  m  Tiefe  kostet  dasselbe  in  Stoclcholm  ca.  40  Frs.,  fOr  größere  Tiefen 
tritt  eino  «rcriii^o  Preissteigerung  ein. 

Ml.  Darwin.  Verbesseruntr  des  KoscoeNoIien  sclbstregristrirenden 
chemischen  Actiuometers.  Zeitschrift  der  o^terr.  GeselUchaft  für  Meteorologie, 
lid.  XVll.  18Ö2.  S.  22. 

Nach  JBoscoe'ff  Methof1e>)  wird  ein  itriiparirter  Papierstreifen  auf  einer  um 
ihre  horisontale  Achse  drehbaren  Trommel  befestigt;  Aber  derselben  befindet  rieh 
ein  Messingblech,  in  welches  eine  kleine  Oeffnung  gemacht  ist  und  an  das  Papier 
von  ohen  mittels  einer  Feder  angedrückt  wird,  so  daß  immer  nur  der  durch  die 
Ocft'nung  sichtharc  kleine  Tlioil  des  rapieres  dem  Lichte  aiisiresetzt  ist,  alles 
Andere  sich  in  totaler  Dunkelheit  hetindet.  Die  Troiumel  dreht  sich  ruckweise 
um  ihre  Achse  und  /war  aUe  Stunden,  so  dab  die  ersten  3  Minuten  der  Stunde 
eingetbeilt  sind  iu  Kxpositionszeiten  für  der  licihe  nach  unter  die  Oetiuung  tretende 
Stellen  des  Papiers  von  2,  4,  6,  10,  20,  4U,  90  Sekunden;  die  hierauf  unter  die 
Oeffnung  tretende  Stelle  des  Papiers  bleibt  67  Minuten  exponirt  und  ist  daher 
unbrauchbar.  Damit  nur  nach  einer  Umdrehung  der  Trommel  um  ihre  Achse 
nicht  wieder  die  gleichen  Stellen  zur  FAiiosition  gelangen,  bewirict  ein  Uhrwerk 
die  horizontale  Verschiebung  der  Trommel  von  hinten  nach  vorne,  so  daß  dann 
die  exjjonirten  Stellen  cini'  Spirale  iilier  dem  auf  die  rroniniel  gespannten  Paitierc 
beschreiben.  Ahnoj  hat  hierzu  einen  Ablesungsajfparat  zur  Bestimmung  der 
chemischen  luteusitiit  in  den  einzelnen  Stunden  angegeben,  der  die  täglichen 
Operationen  erleichtert. 

Om-Am  Hoffemannm  AspIrsttona-AMmoiieter«  Sur  les  an^momdtres. 
Annuaire  de  Tlnstitut  mdt^orologique  Danoia  pour  Pann^e  1876.  Mitgetheilt  von 
E,  Wild  in  der  Zeitschrift  d.  österr.  Ges.  f.  Met.  XVII.  213.  1882. 

In  der  neuesten  Form,  in  wt'Ulier  das  Jlnfjevnuni' <,chv  Anemometer  gegen- 
wärtig von»  rniversitatsmeilianiker  Xi/ro})  in  K()i)enliagen  angeferliirt  wird, 
besteht  dasselbe  aus  einer  vertikalen  Kt»hre,  die  etwa  in  das  Dach  des  Observa- 
toriums eingesetzt  ist  und  am  oberen  äußeren  Ende  in  eine  konische  Spitze  mit 
8  nun  weiter  OeShung  ausläuft,  am  unteren  inneren  Ende  mit  einem  Bleirohr  oder 
auch  ^nem  Kautschukschlauch  verbunden  und  durch  diesen  mit  dem  Druckmesser 
in  Kommunikation  gesetst  ist.  Der  letztere  ist  ein  cylindrisches  GdkO  mit  auf- 
gesetztem  Zifferblatt,  das  zuui  Theil  mit  Wasser  geftlUt  ist  und  eine  unten  offene, 
oben  geschlossene  (il««  kc  uniscbließt.  Diese  ist  mit  einem  Faden  an  der  Zfiirer- 
achse  aufgehängt  und  ihr  (iewiiht  wird  durch  eine  seitliche  F<'der  balancirt, 
welclie  ebenfalls  vermittelst  eines  unisthlnugenen  Fadens  die  Achse  nach  der  ent- 
gegengesetzten Seite  zu  drehen  strebt.  In  den  Luftraum  der  Glocke  führt  von 
onten  die  mit  dem  Bteirohr  oder  Schlauch  Terbundene  ROhre  hinrin.  Streicht  der 
Wind  oben  aber  den  Rand  der  Konnsöffhnng  hin,  so  wird  die  Luft  in  dem  Rohr- 
system und  in  der  Glocke  verdünnt,  dieselbe  sinkt  daher  tiefer  in  das  Wasser 
ein,  bis  die  Si>annkraft  der  Feder  das  Gleichgewicht  wieder  herstellt.  I>a  die 
Verdünnung  und  damit  das  Sinken  der  Glocke,  resp.  tlic  I^-wegung  des  Zeigers 
auf  dem  Zitierblatt  um  so  großer  ist,  je  starkrr  ih  r  Wuul  weht,  so  kann  also 
aus  der  letzteren  auf  die  Windstärke  gcschlussen  werden.    DiQ  Theilung  des 

*)  Pogpemd^rft  Anual«D.  Bd.  ISI.  1874.  8.  268. 
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ZifferblattPs  ist  übripcns,  wohl  cinjiirisclicn  VcrMiclien  zu  Foljfe,  so  eingericliii't, 
«la(>  innn  iiarli  HolielM'n  ontwotlcr  dtMi  l)nu  k  oder  die  fipschwiniligkcit  dos  ^^  indes 
nach  Metern  pro  Seknndo  ablesen  kann.  Ver^leiehende  iJeidjaehtnnpen  an  einem 
snlclien  Instnunenie  nnd  einem  J/o^»».so«'selien  Anemometer,  wehhc  im  physika- 
lisehen  (  entral-Observatorium  iu  St.  Petersburg  über  ein  Jahr  lang  fortgesetzt 
worden  sind,  haben  icu  jeder  Jahreszeit  eine  recht  befiriedq^nde  Uebereinstimamiig 
beider  ergeben  und  während  der  ganzen  Zeit  keine  Unterbrechnng  in  der  goten 
Fnniction  des  Hagemann^schen  Anemometers  erkennen  lasBen. 

Das  Instrument  ist  einfacli,  h  icht  /.n.  heliandeln  und  gestattet  eine  bequeme 
Ablesung  auch  zur  Xaeht/eit,  da  der  Druckmesser  in  belielii>rer  Kntfernunir  von 
der  Rühre  im  l»ach  autirestellt  werden  kann,  wenn  nur  die  Vt'rbinihinuisröhre 
heider  nicht  zu  eng  —  nicht  unter  ungefähr  5  mm  innerer  Weite  —  ist. 

ir,  Kramn»  üeber  den  komblairten  EtaliA  ier  Wlne  lad  Uchtes 
raf  die  Daser  der  Jilwliekeii  Perlode  der  Pflanzen.  Bot  Jahrb.  f.  SyateBL, 
Pflanzengesch.  u.  Pflanzengeogr.  von  Engler.  Bd.  III.  lieft  1.  1882.  &  74—128. 

IL  MoffinaHn*  ThermiKclie  Yegetation.skonHtantea;  Sonnen-  nnd 
Sehntleutemperaluren.  Zeitschr.  d.  Astcrr.  Ges.  f.  Met.  1882.  Bd.  XVIIL 
April-Helt.    s  ]2\  --i:;i. 

•/.  (i  Arbo  nimmt.  KfTets  produitH  k.  eertain»  vetgetaux  par  les  gelees 
de  IMilver  ISTSI  -M>.    l'aris  IHöl. 

O.  ir.  Kac/ieittMnfU  Die  Elnwlrkong  des  Frostes  auf  das  Pflanzen- 
leben  und  die  TerBchiedoBhelteii  doBselbea  Im  Aiftretea  Baeii  Standorten» 
Wochenbl.  f.  Land-  und  Forstw.  Wien,  Pest  u.  Berlin.   1882.   Nr.  12  n.  15. 

A.  Brinih-Uba,  Veber  das  Avswliiteni  des  Rapaes.  Prager  landw. 
Wochenblatt.    189(1.    Nr.  lH. 

H.  lifiritstein.  Ke^en  oder  Sonnenschein!  GemeinverstAndlicher  Leit- 
faden der  NVetierkiiuth'.    Berlin  \6ö2.    Taiil  Parrv. 

M,  J,  Klein.    Allgemeine  >Vltterung»kuude.  Leipzig  1862.  (i.  Freitag. 

W.  Köppen,  l'ober  mehrjährige  Perioden  der  Wltternng.  Zeitschr. 
d.  österr.  Ges.  f.  Met.   18dl.   Bd.  XVI.   S.  140— l&O  n.  183—194. 

E»  StelUnff.  Ueber  die  Abhflngigkeit  der  Yerdanetaiig  des  Wassen 
Toa  seiner  Temperntur.    Ke|>ert.  f.  Meteorologie    Bd.  YIII.    Nr.  3. 

Stefan,  Ueber  die  Verdampfung  auh  einem  kreisförmig  oder  elliptisdl 
b«g:ren%l4'ii  Hecken.  sit/.iiii<;sber.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  in  Wien.  II.  Abtticilni^. 
Mai-H.h  IJd.  LXXXlll. 

Ste/an.    Yerhucke  Uber  Yerdanipfung.    Ibid.   Bd.  LXVIII.  1874. 

C7i.  A.  Voffler,  Die  Schwankungen  des  SanerstolTgehaltes  iu  der 
Atmosphäre.  Zeitschr.  d.  österr.  Ges.  f.  Met   1882.  Bd.  XVII.  S.  176-181. 

'  Lüomis,  Die  mlttlerea  Jflhrllehen  Segenmeng on  für  Tomohiedeae 
(üegeBdeu  der  Erde.    Americ.  Journ.  of  Sc.    Ser.  8.    Vol.  XXIII.   Jan.  1882. 

O.  Wilhelm,  IMe  atmosphftrischen  Siodoneliligo  In  Mteiennark  im 
Jahre  l-^T'.l,  l^-^o  11  (iinz  ISvSO— 82. 

Die  moderne  .Meleorolo^rie.  Sechs  \i<rtrage.  jrehalteii  auf  Veranlassung 
der  met.  (■<  m  iis(  Ii.  in  London.  Deutsche  Originalausgabe.  liraunschweig  1882. 
Vieweg  u.  .Sohn. 
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Müäieihmgm  atu  dem  agrikuUurfhifsikalisd^  Laboratorium  tmd  Verawßufdde 

der  UdmiaAen  SoehetM«  in  Münt^em. 


ZVIL  Ueber  den  Euflufi  der  Ottngnng  mit  (XTganisehen 

Substanzen  auf  die  Bodentemperatur. 

Von  Dr.  Friedr.  Wagrnor, 

Aasittent  am  tgrikuUurpbysik.  Laboratorium  und  Vori>ac)i*feldo  der  lecbn.  HodiMbalo  in  München. 

Durch  Einvorleibung  von  Diingunutti  lii  organischen  Ursprungs  werden 
die  Kigenschat'ten  des  Ackerbodens  nach  zwei  Uichtungen  hin  Aenderungen 
erfahren,  welche  fUr  dos  Gedeihen  der  Kulturpilanzen  eine  mehr  oder 
minder  weitgehende  Bedeutung  erlangen  kt^nnen.  Einmal  wird  der  Boden 
durch  die  Bereicherung  mit  leicht'  au&ehmbaren  Pflanzennährstofifen,  durch 
die  gllnatagere  Gestaltung  seines  AtjsorptionsrermOgens,  sowie  durch  die 
bedeutende,  in  Folge  der  Zersetzung  der  organischen  Substanzen  gebildete  . 
Kohlensäuremenge  mit  ihrer  bodenaufschlieGenden  und  bodenlösenden  Wir- 
kung mannigfache,  in  clieiuischer  Hinsicht  wünschenswerthe  Verbesserungen 
erleiden.  Anderntheils  wird  aber  auch  damit  gleichzeitig  eine  günstig 
verlaufend t>  ^fiKlifizirung  seiner  physikalischen  Eigenschaften,  welche  ebenso 
wie  die  chemischen  &a  dessen  Fruchtbarkeit  Ton  gleich  weittragender 
Bedeutung  sind,  Hand  in  Hand  gehen.  Der  Boden  erfiüirt  nümlich  in 
dieser  Hinsicht  eine  oft  kebeswegs  belanglose  Abänderung  seiner  Struktur- 
▼erhiltnisse,  seiner  Bedehongen  zum  Wasser  und,  was  uns  hier  am  mei- 
sten interessirt,  seiner  Beziehungen  zur  Wärme. 

Es  ist  freilich  nicht  zu  leugnen,  daß  die  tluMinisclicn  Verhältnisse 

im  Boden,   ceteris  paribus,  fast  ausschließlich  von  der  Wärme,  welche 

derselbe  durch  die  Sonne  empfängt,  beben-srlit  werden;  allein  wir  haben 

es  auch  noch  mit  einigen  anderen  Wärmequellen  zu  tbun,  die,  wmn  auch 
£.  WoUnjr.  Fonichaiis«n  V.  IS 
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weniger  belangifich,  dennoch,  —  schon  der  VollstUndigkeit  wegen  und 
dann  auch,  um  den  Grad  der  Wirksamkeit  der  in  Betracht  kommenden 
Quellen  kennen  zu  lernen,  ^  studirt  zu  werden  verdienen.  Wir  können 
hier  absehen  von  der  inneren  ErdwSrme»  weil  dieaelbe  nur  für  tiefere 
Bodenschichten  von  Belang  ist,  ebenso  von  der,  meist  nur  ▼orübergehend 
zur  Wirksamkeit  gelangenden,  darch  Condensation  you  Wasser,  Wasser^ 
dampf  nnd  Gasen  im  Boden  *)  hervorgerufenen  Temperaturerhöhung.  Es 
erübrigt  also  nur  noch  diejenige  W^Hrmequelle  kennen  zu  lernen,  welche 
im  Boden  bei  Zersetzung  von  organischen  (evont.  anorganischen)  Sub- 
stanzen zur  Wirksamkeit  gelaugt  und  welche  bis  jetzt  so  gut  wie  gar 
nicht  ^)  zum  Gegenstand  wissenschaftlicher  Untersuchungen  gemacht  wurde. 

Daß  diese  Wttrmequelle  unter  Umstftnden  sehr  ergiebig  sein  kann, 
wissen  wir  von  dem  Ver&hren  der  Gftrtner  und  Pflanzenzüchter,  welche 
durch  Anhftnfnng  großer  Dllngermassen  sehr  beträchtliche  Temperatur^ 
Steigerungen  zu  erzielen  im  Stande  sind.  Es  fragt  sich  non  aber:  wie 
hoch  beläuft  sich  die  Temperaturerhöhung,  wenn  wir  dem  Ackerboden 
nur  ein  beim  Pflanzenbau  im  (iroßen  ül>]ichos  Quantum  einverleiben? 
Andererseits  liegt  aber  auch  die  Frage  nalie.  ol)  nicht  etwa  die  in  Folge 
der  Düngung  herbeigetllhrte  Abänderung  der  physikalischen  Eigenschaften 
des  Bodens  die  in  Betracht  kommende  Temperatursteigemng  eventuell 
annnlliren  werde. 

Zur  Beantwortung  dieser  Fragen  sollten  die  im  Nachstehenden  dai^ 
zul^^den  Untersuchungen,  welche,  mit  Ausnahme  weniger  behufe  all- 
gemeiner Orientimng  angestellter  Experimente,  meistens  den  praktischen 
Verhlütuissen  angepaßt  wurden,  einen  I5eitrag  liefern.  Dieselben  er- 
streckten sich  erstens  auf  das  Studium  über  den  KiuÜuü  des  Dünger- 
quantums  auf  die  Erwärmung  des  Bodens  bei  verschiedener  Temperatur 
nnd  Terschiedenem  Wassergehalt  desselben.  Ferner  war  es  von  Intwesse 
festzustellen,  inwieweit  die  verschiedenen  gebrttuchlichen  Düngerarten 
(vom  Pfbrd,  Bind,  Schaf  nnd  Schwein)  im  irischen  und  verrotteten  Zu- 
stand, sowie  die  DOngung  mit  grünen  Pflanzen  und  mit  Ernterückstftnden 
(Stroh)  bei  BeurtheUung  einschlägiger  Verhältnisse  in  Betracht  kftmen; 

0  Ä.  SMlwaoff,  Untersuchungen  aber  die  Temperaturerhöhung  verschiedener 
Bodenconstituenten  und  Bodenarten  bei  Condensation  von  flüssigem  und  dampf> 
förmigem  Wasser,  sowie  von  Gasen.   Diese  Zeitschrift  Bd.  V.  8.  4. 

*)  Peter«,  landw.  Yers.-Stationen  Bd.  IV.  8.  117. 
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anch  die  Dauer  und  Größe  der  Temperatursteigeningen  sollten,  um  keines 
der  wesentlichen  hier  in  Betracht  kommenden  Momente  außer  Acht  su 
laBseo,  durch  experimentelle  Forschungen  eruirt  werden,  wtiirend  nun 
Sehlnß  besondere  dgens  hiesu  angestellte  Versuche  darftber  Aufschluß  xu 
ertheilen  hatten,  inwiefern  die  Tiefe  der  Unterbringung  und  die  Ver> 
theilung  der  Dflngerstoffe  im  Ackerlande,  sowie  die  Stallmistdflngung  bei 
yerschiedener  physikalischer  Beschaffenheit  des  Bodens  von  Eintluß  auf 
die  thermischen  Verhältnisse  des  Ackerlandes  wären. 

Nach  den  bis  jet«t  bekannten  Thatsachen  konnte  man  sich  unmög^ 
lieh  ein  sicheres  Urtheil  ftber  die  Berechtigung  der  einen  oder  anderen 
Anschauung  erlauben,  welche  besüglicfa  der  Ursachen  der  nach  Einver- 
leibnng  von  organischen  StoiFen  in  den  Boden  eingetretenen  Temperatur- 

Steigerung  bestanden;  wShrend  die  Einen  annahmen,  daß  durch  die  Ein- 
führung? von  organischen  Düngemitteln  in  den  Boden  sein  Verhalten  zu 
der  einwirkenden  .Sonnenwärnit^  in  günstiger  Weise  abgeiindei-t  würde, 
indem  die  verwesenden  Bestandtheile  des  DüntrHrs  nach  kurzer  Zeit  eine 
dunklere  Farbe  dem  Boden  ertheilten  und  dadurch  dessen  AbsorpÜons- 
vermögen  für  die  Sonnenstrahlen  erhöhten,  glaubten  die  Anderen  triftige 
Grflnde  für  den  Ausspruch  vorbringen  zu  kOnnen,  daß  besagte  Temperatur^ 
erhöhung  im  Boden  allein  der  bei  der  Zersetaung  der  organischen  Sub- 
stanzen nengebildeten  Wftrme  sugeschrieben  werden  mflsse. 

In  Anbetracht  dieser  dirergirenden  Anschauungen  stpllte  sicli  T?c- 
ferent  zunSchst  die  AufgaVie,  zu  eruiren,  ob  l)ei  der  voraussiclitliclien 
Beeinflussung  des  Bodens  durch  die  Düngung  die  thermischen  Vorliält- 
nisse  der  Ackererde  in  der  einen  oder  anderen  Weise  abgeändert  wurden. 
A  priori  mußte  man  annehmen,  daß,  wenn  sieh  direkt  nach  der  Zufuhr 
Ton  organischer  Materie  eine  Temperatursteigerung  im  Boden  bemerkbar 
machte,  dies  nur  auf  einer  Warmeentwickelung  bei  dem  Zer&ll  der  or- 
ganischen Stoffe  selbst  beruhen  kOnne,  da  ja  yon  einer  Hnmusbildung 
und  demnacli  von  einer  Farben  Veränderung  des  Bodens  vorlliufig  nicht 
die  Rede  sein  könne.  Um  nun  bei  Feststellung  fraglichen  Punktos  sich 
ganz  sichere  Aufschlüsse  zu  verschaffen,  irint;  Berichterstatter  von  der 
Idee  aus»  daß  die  Zersetzung  und  damit  die  bei  derselben  freiwerdende 
Wärmemenge  von  äußeren  Faktoren  abhftogig  sei,  zu  denen  hauptsilchlich 
die  Temperatur  des  Mediums  und  der  Wassergehalt  desselben  zu  rechnen 
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seien  und  daß  daher  in  dem  Vi\\h%  wo  die  Düngeratoffe  die  an  zweiter 
Stelle  bezeichnete  Wirkung  auf  die  Bodentemperatur  ausüben  sollten,  der 
Temperatur  Uberschuß  sich  um  so  günstiger  gestalten  würde,  je  mehr  der 
Zerfftll  durch  ftußere  Einflüssa  besohleonigt  würde  und  mogekdirt.  £b 
wurden  deshalb  soersi  zwei  Beihen  von  Yerraehen  in  Gang  geeetst,  Yon 
denen  die  eine  nKhere  Baten  über  den  Binfluß  Yatsehiedener  Snßerar  Tem» 
peratnren  Im  Tersohiedener  Qnantittt  organisoher  Subeianzen  ertheilen 
sollte,  während  die  andere  dazu  bestimmt  war,  einen  nähereu  Einblick  in 
die  Wirkungsweise  vorschiedener  Mengen  W'assers,  bei  thunlichster  Be- 
schränkung der  Verdunstung,  zu  gew&hreu. 

Temdunreihe  I. 

'  IMmm  auf  tfateew  IFdrmaixrjmHisi— a. 

Ymnck  1. 

Bei  AnBf&hrung  dieses  Vennehes  kamen  drei  ans  Hols  constmirta 

Kästen  in  Verwendung,  deren  BSden  vielfach  durchbohrt  waren  und  deren 
Oberfläche  */i6  Qm  (=  (»2.3  [__]cm)  betrug.  Dieselben  wurden  5  cm  hoch 
mit  humusfreiera,  4,50  Gew.  *^/o  Wasser  haltenden,  Quarzsand  gefüllt,  darauf 
lagerte  eine  Sandschichte  von  10  cm  Höhe,  die  in  4  Zwischenlagen  je 
40,  resp.  80  und  120  gr^)  Infttroekenen  Pferdedftnger  (mit  12^20 '^/o 
Waaser)  enthielt.  Darauf  wurde  wieder,  bis  zur  OberflKche  des  Kastens, 
eine  5  cm  hohe  Sandlage  geechiehtet.  Der  Sand  wurde  in  sSmmtUehe 
Kftsten  möglichst  gleichmäßig  eingedruckt.  Ein  vierter  Kasten  erhielt 
nur  eine  Füllung  mit  Sand  von  obigem  Wassergehalt. 

Jeder  Apparat  wurde,  um  die  Wasserverdunstung  aus  dem  Boden 
möglichst  abzuschwächen,  mit  t'lnem  in  der  Mitte  durchlöcherten  Pappen- 
deckel durch  Aufnageln  auf  den  Kand  des  Kastens  verschlossen,  in  dessen 
Oeffhnng  ein  in  Zehntel  Grade  getheUtes  Thermometer  auf  10  cm  Tiefe 
eingeführt  wnrdo. 

Zuerst  waren  die  auf  eben  beschriebene  Weise  susanunengesteUtan 
Kftsten  einer  möglichst  niedrigen,  gleichmäßigen  KaUertemperatqr  längere 
Zeit  ausgesetzt  worden.  Darauf  erfolgte  die  Transferirung  derselben  in 
ein  mäßig  warmes  Zimmer.  Die  Temperaturbeobachtungen  wurden  täg- 
licb  Morgens  um  8  Uhr  und  Abends  um  6  Uhr  vorgenommen. 

1)  Anf  frischen  DOnger,  m  TO*/«  Wasser,  berechnet  ergiebt  sich  per  ha 
ein  Quaatom  von  894,4  reqp.  788,8  und  1188,2  Ctr. 
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Dieselben  sind,  zu  viertägigen  Mitteln  vereinigt,  in  nachstehender 
Tabelle  niedergelegt.  Gleichzeitig  schließt  sich  hieran  zur  rascheren  Orien- 
tinuig  ftber  die  im  Sand  durch  den  Dünger  hervorgemfene  Temperatnr- 
Bteigemng  im  Vergleich  mm  ungedfingten  Boden  eine  ZosammensteUnng 
der  sich  ans  den  berechneten  Mitteln  ergebenden  Temperaturdifferensen: 


Aii<'r<tf1lf  ih-n  'je,  .T;tM.  1  .^*<2,        Mitf.'l-  MAfi-n-nzen 


Februar 

Mittel 

Februar 

Mittel 

^.-6.||7.- 10.1 11.-14. 

7.-14. 

3.-6.  1,7.-10. 

11.-14. 

7.-14. 

Sand  ohne  Dttnger 
»  niit40gr  » 
»    »  QO  »  » 
»    » 120 »  »  j 

Ii 

4,27,13,92 
4,27  14,17 
4,25,  14,17 
4.27  14,07 

12,75 
13.15 
13,17 
18,07 

13,34 
13,(i6 
13,07 
13,57 

litte!  der 
Teopen- 
fainB 

1' 

0.00  0,00 
0,00  1  0,25 
-0,02'),  0,25 
0,00  0,16 

0,00 
0,40 
0,42 
0,32 

0,00 
0,32 
0,33 
0,38 

Kener-  Niedrige  Zinuner-  |«|||rfta.         m  wkigmliUüi^ 
tempe-     temperatur.  -00|  t«|«lv:  0,29. 

ratur. 


Aus  vorstehenden  Zahlen  geht  ohne  Weiteres  liervor,  daß  die  4  —  5* 
über  Null  betragende  Kellertenipe ratur  nicht  im  Stande  war  eine  Tem- 
peraturerhöhung im  gedüngten  Boden  hervorsnrofen.  Der  Versuch  wurde 
bereits  am  26.  Januar  angestellt,  derselbe  zeigte  bis  zum  Beginn  der 
regelmäßigen  Aufzeichnungen  (3.  Febr.)  keine  Temperatnrsteigerung. 
Gleiches  ist  von  den  zwischen  B.  und  6.  Februar  erfolgten  Beobachtungen 
zu  Vierichteu.  Erst  als  der  Boden  der  Kinwirkung  einer  12 — 20*^  C. 
betragenden  Zimmertemperatur  überlassen  wurde,  kannte  im  Mittel  eine 
Wäcme^unahme  von  0,29  im  Vergleich  zum  ungedüugten  Sand  constatirt 
werden.  —  Kein  gleichbefriedigendes  Resultat  lieferten  die  Untersuchungen 
über  den  Einfluß  des  Düngerquantums  auf  die  WlrmeverhSltnisse  des 
Bodens.  A  priori  mußte  man  annehmen,  daß  mit  dem  größeren  Dünger^ 
quantnm  auch  eine  entsprechend  größere  Temperatursteigemng  verbunden 
sein  würde.  Diese  Voraussetzung  traf  aber  aus  dem  Grunde  nicht  zu, 
weil  wahrscheinlich  der  Wassergehalt  des  Sandes  nicht  ausreichte,  um  die 
Wirkung  der  Maximaldüngung  auf  die  Bodentemperatur  zur  Geltung 
kommen  zu  lassen.    Wegen  dieses  ungenUgeuden  Resultates  wurde  ein 


*)  Alle  angegebenen  Dilferenzzahlen  sind,  Je  nachdem  sie  eiae  Temperatur- 
Erhöhung  resp.  -Erniedrigung  gegenüber  den  ungedüngten  Boden  angeben,  ohne 
bezw.  mit  dem  Vorzeichen  —  Tersehen. 
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2*  Tenieh 

fast  ganz  gleicher  Art  wie  der  erste  ausgeführt,  nur  mit  deui  Unter- 
schiede, Jal>  hier  frischer  Pferdedünger  (statt  des  getrockneten)  ver- 
wendet und  dab  dieser  nicht  in  4  Lagen,  sondern  in  1  Schicht  15  cm  tief 
in  den  Sand  (4,74  "/o  Wasser)  eingelegt  wurde.  Das  Düngerquantom 
wurde  auf  93,8  resp.  187,5  und  281,2  gr^)  festgesetst.  Die  Thermo- 
meter waren  auf  10  cm  Tiefe  in  den  Boden  eingefilhri  worden. 

Die  ESsten  standen  zaerst  anter  dem  Einfluß  der  niedrigen  Keller- 
temperatnr,  hierauf  wurden  sie  In  ein  mäßig  temperirtea  Zimmer  gebracht 
und  sehliefilich  in  ein  OelaO,  dessen  Temperatur  auf  eine  bedeutende 
Höhe  getiieln-n  worden  war.  Vor  der  Verbringung  in  das  überheizte 
Zimmer  wurden  alle  Böden  gleichmilßig  angeleuchtet,  um  das  durch  Ver- 
dunstung verloren  gegangene  Wasser  wieder  zu  ersetzen. 

Folgende  ZusammensteUungen  Teranschaolichen  die  gewonnenen  Re- 
sultate: 

Angestellt  den  16.  Februar  1882.  Mittel: 


5 


»  mit  93,8  gr 
»  »  187,6  » 
»  »281,2  >  » 


1  Februar 

'  HittH 

|l7.-W.i20.-!W.|l7.-J3. 

6,40 

6,40 

6,40 

5,40 

5,40 

5,40 

5,40 

5,40 

5,40 

5,40 

5,40 

5,40 

Kellertemperatur. 

Febr.  Miir/  Mittel 
24.-26.  27.-2.  i  24.-2. 


15,27  16,75  16,2fi 
15,50  17,04  16,52 
15,45  17,05  10,52 
16,52  17,05  1Ü,54 


Niedrige 
Differenzen : 


März 
4.-4.  i  7.-10. 


liUel 
4.-10. 


22,63  26.81126,08 

23.28  27,06  25.80 
23,15  26,96  25,61» 
23,46  27,42  26,11 

Hohe 
Zinunertemperatvr. 


Sand  ohne  Düugcri^,  0,0Ü  0,00 
»mit 93,8 gr>'    U-  0,00  !  0,00 


*     ^  187.5  rri 

»  »  281,2  gr» 


00 
,00 


0,00 
0,00 


0,00 

0,00 
O.OO 
0,00 


Mittel  der  Temperatnrzunahme:  0,00 


0,00  0,00  0,00 
0,23  0,29  i  0,26 
0,18  0.30  0,26 
0,26  (  0,30  1  0,28 


0,27 


0,00 
0,65 
0,52 
0,83 


0,(X) 
0,76 
0,65 

Ml 


0,00 
0,72 
0,61 
1,03 


0,79 


Sehr  deutlich  kommt  hier  in  den  Mitteln  der  Differenzen  die  Wirk- 
samkeit der  vt  rsi  hioden  hohen  Temperaturen  zum  Ausdruk.  Die  Keller- 
temperatur  (zwischen  -|-  5 — 6^  schwankend)  bewirkte  keine  Temperatur- 
steigerung (0,00),  die  mittlere  Zimmertemperatur  (10—23*')  dag^n 
eine  solche  von  0,27  nnd  schließlich  die  hohe  (20 — 35^  eine  solche  von 
0,79«  im  Mittel. 


1)  Auf  das  ha  berechnet      300  resp.  600  u.  dOO  Ctr. 
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Bezüglich  de^  Einflusses  des  Düngerijuantums  liiGt  sich  nach  vor- 
li^enden  Zahlen,  wenigstens  im  Allgemeinen,  der  8atz  auistellen,  da0 
mit  der  Zunahme  des  dem  Boden  einverleibten  Dttngerqnantums 
eine  entsprechende  Temperatnrsteigeriing  verbanden  ist  and 
zwar  eine  am  so  belangreichere,  je  hQher  die  einwirkende 
Aaßentemperatar  sich  gestaltet.  Es  ergiebt  sich  nllmlich  za  Qansten 
des  stftrker  gedfingten  Bodens,  wenn  man  die  im  Mittel  berechneten 
Difi'erenzzahlen  miteinander  in  Vergleich  zieht,  eine  Temperaturzunabme 
wie  folgt: 

Bei  Kelleitempciutur     .    .    .  (  5~  G")  —  ü.OO 
'  ^   mäßiger  Zimmertemperatur  (10  -23^)  =  0,02 
»   hoher  »  (20—35'*)  =  0,31. 

Ueberblicken  wir  die  in  dieser  Versuchsreihe  gewonnenen  Besaltate« 
so  müssen  wir  constatiren,  daß  die  Voraussetzungen,  von  denen  ausge- 
gangen wurde,  zum  großen  Theil  durch  vorliegende  Experimente  sich 
bestätigten.  Es  ist  dadurch  der  Beweis  geliefert,  daO  in  der  That  bei 
der  Zuführung  von  Düngemitteln  organischon  Trsprungs  die  bei  der 
Zersetzung  derselben  frei  werdende  Wärincnienge  eine  Temperatursteigcrung 
des  Bodens  herbeizuführen  im  Stande  ist,  die  in  denselben  Verhältnissen 
wOchst,  als  die  Faktoren  der  Zersetzung  sich  günstiger  gestalten. 

Versuchsreihe  II. 

Einfluß  des  jyungevijuautums  bei  versrhied/'ner  Temperatur  und 
verachiedetiem  Wassergehalt  des  Bodens  auf  dessen  Temperatur- 

verhäUnissem 

Da  der  Grad  der  Zerf^et/ung  von  organisclieti  Stoffen  renp.  die  (Jn'iße 
der  hiedurch  bedingten  Wiirmeentbindung  nicht  allein  abiiängig  ist  von 
deren  Menge,  von  einer  bestimmten  Temperatur 'j,  sondern  auch  insbe- 
sondere, abgesehen  von  allen  übrigen  Umstünden,  von  einem  gewissen, 
unbedingt  nothwendigen  Wasserquantnm so  ist  klar,  daß  dieses  je  nach 
seiner  wechselnden  Menge  einen  mehr  oder  minder  weitgehenden  Einfluß 
auf  die  Wftrmeproduction  im  Boden  ausüben  muß.  Die  im  Weiteren 
darzulegenden  Versuche  (Versuchsreihe  II,  Versuch  1  und  2)  sollen  nBhere 
diesbezügliche  Aufschlüsse  ertheilen.    Dieselben  wurden  gleichzeitig  mit 

>)  Vcrgl.  F..  WoUny^  Untersachangen  über  den  Einfluß  der  physika1is(  lien 
Eigenschaften  (le>  liodens  auf  dessen  Gehalt  an  freier  Kohlensinre.  Diese  For- 
gehangen  Bd.  IV.  1  u.  2.  S.  14. 
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den  sub  Versuchsreihe  I,  Versuch  1  und  2  beschriebonen  bei  den  Dämlichen 
äußeren  Temperaturverhältnissen  und  mit  Beibehaltung  der  gleichen  Ver- 
suchsanordnung  in  Gang  gesetzt. 

Tersach  1. 

Bei  diesem  Versuch  wurden  sechs  Holzkästen  von  den  oben  ange- 
gebenen Dimensionen  mit  Sand  von  verschiedenem  Wassergehalt  (0,85, 
3,G0  und  7,G4"/o)  gefüllt.  Je  einer  von  den  drei  Paaren  erhielt  100  gr*) 
getrockneten  Pferdedünger  (12,20  *'  'o  Wasser)  in  der  nämlichen  Weise 
eingelegt,  wie  es  bei  Vers. -Reihe  I,  Versuch  1  beschrieben  ist. 

Die  Zusammenfassung  der  täglich  Morgens  und  Abends  in  einer  Tiefe 
von  10  cm  vorgenommenen  Temperaturbeobachtungen  lieferte  folgende 
aus  diesen  Tabellen  leicht  abzuleitende  Resultate: 


Angpstollt  (Ion  20.  Jan.  1882.       Mittel:  Differenzen: 


Februar 

Mittel 

Februar 

Mittel 

3.-6.17.-10.!  11.-14.  7.-14. 

3.-6.I 

7.-10.|ll.-14.l7.-14. 

Sand  ohno  Dtingor  \^ 
»  mit  100  gr  »      |  j- 

4,62 
4,62 

'  16,02 
16,95 

15,65 
lö,ö7 

16.29 
16,41 

• 

o.ool 

0,00| 

0,00 
0,03 

0,00 
0,22 

0,00 
0.12 

»  ohne  1=1 
>  mit  100  gr  i^.J 

4,02 

4,r>5| 

10,85 
17,05 

16,00 
16,27 

16,42 
16,60 

0,00 
-0,07 

0,00 
0,20 

0,00 
0,27 

0,00 
0,24 

>  ohne  )£ 
>'  mit  100  gr  ]^ 

,4,62' 

16,85 
17,07 

15,92 
16,25 

16,.S9 
16,66 

lilUl  itr 
Trnpera- 
tom- 

o,oo' 

ü,00j 

0,00 
0,22 

0,00 
0,33 

0,00 
0,27 

Keller 
teuipe 

-  Niednge  /immer- 
lemperatur. 

uhn»: 

-0,02 

0,21. 

ratur. 

Da  die  beim  folgenden  Versuch  angestellten  Experimente  nur  eine 
Wiederholung  derjenigen  des  vorhergehenden  Versuchs  bezweckten,  so 
sollen  der  Hiehergehörigkeit  halber  gleich  hier  die  bei 

Versuch  2 

gewonnenen  Zahlen  Platz  finden.  Dieser  Versuch  war  analog  dem  Ver- 
such 2,  Versuchsreihe  I  vorbereitet.  Der  Wassergehalt  des  Bodens  be- 
trug 0,99,  4,74  resp.  9,G3  Gewichtsprocente.  Die  diesmal  in  ©iiier 
Schichte  dem  Boden  15  cm  tief  einverleibte  Gewichtsmenge  von  frischem 
Pferdedünger  betrug  281,2  gr*). 

')  Auf  frischen  Dünger  zu  70  "/o  Wasser  berechnet  ergicbt  p.  ha  986,0  Ctr. 
2)  p.  ha  900  Ctr. 
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Angestellt  den  16.  Februar  1882. 

Mittel 

'  Februar 

littel 

Febr. 

Febf: 
März 

\  im 

März 

littd 

jl".-J9.l20.-23. 

17.-23. 

24.-26.  27.-2. 

24.-2. 

4.-6.  j  7.-10. 

4.-10. 

äaud  ohne  Dünger  \£ 
»  altaSMgr»         II  . 

»     ohne        »  \$l 
»  mit  281,2  gr»  J5| 

»     ohne       »  vi 
•  mit  281,2  gr»  ]$ 

'  5,63  1  5,55  1  5,59 
1 6,97 1  »,80 1  637 

5,70  5,r,0  5,64 
5,73  5,60  5,66 

6,73  1  5,60  5,66 
6,87  6,60  1  5,63 

keflertemperatnr. 

Differenzen : 

17,72 
17,93 

17,37 
17,45 

17,07 
17,37 

K 

19,17,18,69 
19,50l  18,97 

18,75  18,31 
18,86  18,3«) 

18,45  17,99 

18,71,18,27 

< 

iedrige 
Zimmerten 

23,18 
28,68 

23,43 
23,73 

28,15 
23,08 

tperat 

,26,97 
27,67 

27,27 
27,46 

26,82 
26,74 

Hohe 

mr. 

25,69 
26,82 

25,99 
26,21 

25,59 
26,51 

Sand  ohne  Dünger  \^ 
»  mit381,3gr»          ||  . 

>'      ohne        »  * 
»  mit  281,2  gr»  | 

»      ohne       »          \ji  i 
»  iBit38],3gr»          II  1 

0,001  0,00 
0,84|  0,26 

0,00  0.00 
0,03  0,00 

0,001  0,00  1 
-0,06|  0,00 

0,00 

0,28 

0,00 

0,02 

0,00 

-0,08 

0,00 
0,20, 

0,00 
0,00 

0,00 
0,20  1 

0,00, 
0,88  j 

0,00' 
0.11 

0,00 
0,26  j 

0,00 
0,28 

0,00 
0,08 

0,00 

0,28 

0,00 
0,60 

0.00 
0,30 

0,00 
-0,12 

0,00' 
0,70 

O.OÖ 
0,19 

0,00 
-0,08 

0,00 
0,6» 

0,00 

0,22 
0,00 

-0,08 

Mittel  der  Temperaturzuuahme: 

i0,09|  j 

0,21 1            1 0,26. 

Wie  Versaeh  1  und  2,  Yersnchsreihe  I,  so  ergeben  auch  die  Ver- 
suche dieser  Reihe,  daß  der  Einfluß  der  organi.^chen  Stoffe  auf  die  Wftrnie- 
productiou  im  Boden  um  .so  belangreicher  sem  wird,  je  höher  dessen 
Texnperatar  steigt.    Sie  beträgt: 


bei  4—6  resp.  6—6" 

12—20  resp.  10—28°      bei  20-85» 

Versuch  1 
»  2 

—  0,03 
1  0,09 

0,21 
0,21 

0,26 

Bezüglich  des  Einflnsses  des  Wassergehaltes  des  Bodens  auf  die  Zer- 
setzung der  orgunisiheu  Materie  und  der  liiedurch  bewiikt^'U  Temperatur- 
Steigerung  läbt  sieh  au.K  den  Differen/zalilen  des  Ver.suihe.s  1  ableiten, 
daß  iunerlialb  gewisser  Grenzen  die  Temperatursteigerung  im 
gedüngten  Boden  um  80  ausgiebiger  erfolgt,  je  höher  dessen 
Wassergehalt  steigt  Qleiche  Düngerqnantitäten  brachten  nSmlicb, 
bei  entsprechend  hoher  Temperatur  im  Mittel 

bei  einem  Wassergehalt  von  0,85  ^jo  eine  Temperaturerhöhung  von  0,12^C. 
»      »  »  »    3,GÜ  »     »  »  »    0,24  » 

»      »  »         »   7,64  •    »  •  »  0,27  », 

henror. 
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Bei  nSbprer  Betrachtung  der  bei  Versuch  2  gewonnenen  Zahlen  tüllt 
uns,  wenn  wir  sie  mit  denen  von  Versuch  1  vergleichen,  alsbald  in  die 
Augen,  daß  hier  iaat  durchweg  die  geringste  Wassermenge  des  Sandes 
die  bedeatendste,  und  der  größte  Wassergehalt  die  geringste  Temperator- 
steigemng  zur  Folge  hatte.  Dies  ergiebt  sich  ans  folgender  Zusammen- 
stellung : 


Temperatiirzanahne  bei 

Keliertemperatur  |  mäüiger  Zimmertemp.  i  hoher  Zimmertemp. 


0,99«/«  Wasser 
9,68«/o  » 


0,28 
0,02 
-0,08 


0,2d 
0,06 
0,28*) 


0,08 
0,22 
-0,08 


Diese  scheinbar  aufßlllige  Thatsache  Rndet  einüftch  darin  ihre  Er- 
klftrung,  daß  bei  Versuch  2  die  durch  die  Zersetzung  des  Düngers  ge- 
bildete Wttnne  nicht  zum  Ausdruck  gelangen  konnte,  da  bei  dem  höheren 
Wassergehalt  die  Verdunstung  desselben  aus  dem  Boden  bedeutend  zu- 
nahm und  die  hiednrch  entstandene  VerdunstungskHlte  nothwendiger  Weise 
die  Temperaturen  geradt*  liior  hernbdrUckoii  mußte.  Einen  Beleg  tur 
diese  Erkliiruug  geben  uns  nachstehend  berechnete  Temperaturmittel  der 
UDgedüngtea  Böden: 


Mitteltemperatur  des  nngedOnirten  Bodens  bei 


Kellertcniijeratur  '  mäßiger  Zimmertemp.  hoher  Zhanortemp. 


bei  0,99  «/o  Wasser :  6,59  1  18^69 
»   4,74«  0      »  6,64  I  18,31 


26,69 

25,99 


»  9,630,0      »      !{  6,66  I  17,99  >  26,69 

In  Folj?e  der  nii-drigen  im  Keller  herrschenden  T^'inperatur  fand  <ius 
den  dort  zuerst  V>etindlichen  Küsten  keine  erhebliche  Wasserverdunstung  statt. 

Mail  i-t  demnach  genöthigt  obige  geringe  Temperaturzunahmen  dem 
allzuhohen  Wassergehalt  und  der  dadurch  bedingten  schlechten  Durch- 
lüftung des  Bodens  zuzoschreiben. 


')  Lei<ler  konnte  nicht  emlrt  werden,  welchen  etwa  hier  in  Betracht  kommenden 
Yersuchsfehlern  diese  nicht  in  die  absteigende  Reihe  passende  Zahl  »uoschreiben 
wAre.  — 
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Versnchsreilie  III. 

JEinfiuß  des  XHingerquantums  und  verschiedener  Düngerarteih 

auf  die  Bodentemperatur. 

Nachdem  durch  die  vorhergehenden  Versuche  fe^tgeätellt  worden 
war,  daß  wirklicli  der  Dünger  bei  seiner  Zersetzung  eine  Wttrmemenge 
liefert,  die  ansreiehend  ist,  um  eine  TemperatDrerhOhong  des  Bodens 
herbeizni&bren,  war  es  aach  nothwendig  sich  darüber  AufecUoß  zu  ver- 
schaffen, ob  nnn  auch  solche  Einwirkungen  in  der  freien  Natur  constatirt 
werden  künntcii.  Zu  diesem  Zweck  wurden  verscbiedeno  Qnantitllten  und 
verschiedene  gcbrüucliliche  Düngorarten ,  nilmlich  frischer  Pferde-,  Rind- 
vieh-, Schaf-  und  iSchweinedünger ')  in  Anwendung  gebracht.  Die  Au.s- 
fUbrung  dieser  Versuche  fand  im  Freien,  auf  dem  Versuchsfeld  der  tech- 
nischen Hochschule,  statt.  Hölzerne,  unten  offene,  auf  durchlassendem 
Kies  ruhende  KSsten  mit  einer  Oberflftche  Ton  je  0,49  Qm  (=  4900  Qcm) 
und  einer  Tiefe  von  25  cm  wurden  in  die  Erde  so  Tergraben,  daß  ihr 
Band  mit  der  Oberflttehe  der  Erde  euae  Ebene  bildete.  Um  dem  in  der 
landwirthschaftlichen  Praxis  üblichen  Verfahren,  nach  welchem  der  Dünger 
oben  auf  da.s  F»'lfl  (gebreitet  und  dauu  mit  Hülfe  des  l'tluges  in  einer 
Schicht  in  die  Krde  t  ingelegt  wird,  möglichst  nahe  zu  kommen,  wurden 
die  DüngerstotlV  in  einer  Lage  10  cm  tief  in  Quantitäten  von  2^/«  resp. 
5  Pfund ^)  in  den  Boden  gebracht;  ebensotief  waren  die  Thermometer 
eingesetzt  worden.  Die  Füllmasse  bestand  aus  gesiebtem  und  gut  durch- 
mischten humosen  Kalksandboden,  in  welchem  nur  wenige  Steinchen  von 
etwa  Erbsengroße  Torhanden  waren.  Der  Boden  war  in  sämmtlichen 
KAsten  mAßig  eingedrückt  worden. 

Es  fol^'en  liier  die  aus  den  Teniperaturbeobaehtungen  bt-reclmettu 
5tügigHn  Mittel,  Howie  die  sich  hieraus  ergebenden  Ditfeifn/.en.  Das  Ab- 
lesen der  Thernjometer  geschah  stets  früh  7  Uhr  und  Abends  5  Uhr. 
SSmmtliche  Thermometer  worden  vor  dem  Einsetzen  in  den  Boden,  ebenso 
wie  bei  den  früheren  Versuchen,  auf  ihre  correcte  Functionsffthigkeit 
geprüft. 


*)  Unter  Dttnger  ist  ein  inniges  Gemenge  des  betreffenden  Kothes  mit  Urin 
und  Strenstroh  su  verstehen.  Dieselben  wurden  bei  mitglichst  gleichem  Zer* 
setsnngsgrad  verwendet. 

*)  p.  ha  510  Ksp.  1020  Ctr. 
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Aus  TOistehendeo  Zahlen  ergiebt  sieb  erstens,  daß  mit  der  Menge 
des  angeführten  Bttngers  die  Temperatur  des  Bodens  eine  Stei* 
gernng  erleidet  und  sweitens,  daß  der  Pferdedünger  die  grOßte, 
der  BindyiehdQnger  die  geringste»  der  Sehweine*  und  Schaf- 

dUnger  eine  zwischen  beiden  stehende  Wirkung  in  beseichneter 
Richtung  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  ausgeübt  hat. 
Bezüglich  des  ersteren  Punktes  sieht  man  ganz  deutlich,  daß  die  Tem- 
peraturerhöhung bei  dem  stark  gedüngten  Boden  mehr  als  das  Doppelte 
im  Vergleich  zu  dem  nnr  mit  2^2  Pfund  versetzten  Boden  betrag  (0,29 ^ 
0,25  ^  0,09   .  .  .  gegen  0,12,  0,08,  0,02  .  . 

Die  obige  mehr  oder  weniger  ausgiebige  Wirkungsweise  der  Dünger 
auf  die  Temperatur  des  Bodens  beruht  auf  den  Verschiedenheiten  in  der 
ehemischen  und  phjrsihalischen  Beschaffenheit  derselben. 

Hinsichtlich  des  wirksamsten,  nämlich  des  Pferdedüngers,  ist  daran 
zu  erinnern,  daß  ihm  fast  immer  (im  Vergleich  zu  den  anderen  ange- 
führten Düngerarten)  die  bei  einer  raschen  Zersetzung  not hwend igen  Be- 
dingungen im  ausgesprochensten  Maße  eigen  sind.  Er  verbindet  mit 
einem  hohen  Grade  von  Lockerheit  und  Durchlüftbarkeit  einen  die  Zer- 
setzung nicht  nachtheilig  beeinflussenden  Wassergehalt;  er  ist  gewöhnlich 
reich  an  organischer  Substanz  und  an  stickstoffhaltigen,  -  die  Zersetsung 
wesentlidi  begünstigenden,  Verbindungen.  Gans  anders  verhillt  es  sich 
mit  dem  Riudviehdünger.  Er  ist  in  der  Regel  stickstoffllnner*  als  der 
Pferdedünger,  wasserreicher  und  die  einzelnen  Koththeilehen  sind  von 
schleimigen  und  harzigen  Substanzen  umhüllt,  und  so  sehr  verkleinert, 
daß  sie  im  Zusanunenhalt  mit  den  eben  angeführten  ungünstigen  Eigen- 
schaften nur  schwer  dnem  lebhaften  Luftwechsel  im  Boden  KUgflng- 
lich  sind. 

An  die  sieh  beim  Schaf-  und  Schweinedünger  ergebenden  Zahlen 
lassen  sieb  keine  wmteren  Spekulationen  anknüpfen.  AufBlllig  ist,  daß 
der  Schweinedünger  die  Temperatur  mehr  steigerte  als  der  sonst  für 
relativ  sehr  wasserarm  und  >tick>totlV(;icii  angesehene  SchafJünt^er.  Wahr- 
scheinlich ist  hier  eine  von  der  üblichen  abweichende  Ernährungsweise 
der  Thiere  zu  berücksichtigen. 

Aus  den  zu  14tttgigen  Mitteln  «isammengeaogenen  Differensaahlea 
läßt  sich  unzweifelhaft  «rsehen,  daß  die  anfftnglich  auftretenden  Tem- 
peraturerhöhungen des  Bodens  mit  der  Zeit  einen  mehr  oder 
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minder  regelmäßig  verlaufenden  Bückgang  bis  auf  0  erfahren, 
ja  dftO  sogar  die  Temperatureo  der  gedüngten  Böden  unter  diejenigen 
der  nngedftngten  herabsinken.  Diese  aaf  den  ersten  Blick  einigermafien 
anfiUlige  Erscheinung  dfirfte  darin  ihre  ErUttrong  finden,  dafi  die  phym- 
kalischen  Eigenschaften  der  BOden  durch  die  Dftngung  Verftndemngen 
er&hren  kSnnen,  die  eine  der  durch  Zersetzung  der  organischen  Materien 
verursachten  WUrmeerhJthmig  gerade  entgegengesetzte  Wirkung  bedingen, 
welch'  let/tcie  die  Teinporatursteigerung  unter  gewissen  Umständen  weiter- 
hin auilieben  oder  sogar  übertreti'en  kann. 

Es  konnte  der  besprochene  Temperaturrückgang  unmöglich  einem 
Versnchsfehler  zugeschrieben  werden,  da  er  sich  allgemein  und  sehr  regel* 
mäßig  Ton  einer  gewissen  Zeit  (15.  Mai)  ab  einstellte.  Daß  die  wRrme- 
erhOhende  Wirkung  der  dem  Boden  eiuTerleibten  5  Pfond  Pferdedfinger 
länger  (bis  zum  Ende  der  Yersnchsdaner)  anhielt  und  nicht  gleich&lb 
schon  von  obigem  Zeitpunkte  ab  erlosch,  kann  nicht  als  Gegenbeweis  fSr 
die  angezogenen  Temperaturbeobachtungen  gelten,  da  eben  die  Zersetzung 
des  Pterdedüngers  ihr  vorläufiges  Endstadium  noch  lange  nicht  en-eicht 
hatte,  aU  die  mit  den  übrigen  DUogerarten  versetzten  Böden  bereits  Tem- 
povturen  angenommen  hatten,  welche  gleich  oder  unter  der  Temperatur 
des  nngedüngten  Bodens  standen. 

Durch  schichtenweise  (horizontale)  Einlagerung  von  Tersehiedenen 
organisclfen  Dilngemitteln  in  den  Boden  wird  bekanntlich  mehr  oder 
weniger,  je  nach  deren  Beschaffenheit,  die  wasserfiusende  Kraft  desselben 
und  somit  dessen  Waft.sorgehalt  erhöht,  auch  die  Abwartsbewegung  des 
Wassers  wird  hiedurch  verlangsamt  und  damit  gleichzeitig  in  der  be- 
zeichneten Richtung  auf  den  Boden  eingewirkt.  Dieser  durch  die  beiden 
erwähnten  Momente  bedingte  höhere  Wassergehalt  des  gedüngten  Bodens 
gegenüber  dem  ungedfingten  veranlaßt,  oeteris  paribus,  eine  etwas  größere 
Wassenrerdunstung  und  hiedurch  rine  etwas  gesteigerte  Wärmeentnahme. 
Wie  sehr  der  Wassergehalt  des  Bodens  dessen  mehr  oder  minder  starke 
Erwärmung  zu  beeinflussen  vermag,  ist  recht  deutlich  aus  der  unter  Ver- 
such>roilie  II,  Versuch  2  aufgeführten  Tabelle  zu  ersehen.  Dort  hatte 
gerade  der  größte  Wassergehalt  die  geringste  Temperatursteigerung  im 
Boden  zur  Folge  (und  umgekehrt \ 

Eine  ganz  regelmäßig  verlaufende  mit  dem  weiteren  Fortgang  statte 
findende  Abnahme  der  durch  die  Düngung  hervorgerufenen  Temperatur- 
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erhühuDg  darf  man,  wie  leicht  erklärlich  ist,  nicht  erwarten,  denn  wir 
haben  es  hier  mit  FelddOngangsrersocben  zu  thnn,  die  ganz  und  gar 
den  wechselToUen  Einflfissen  Ton  Witterung  und  Klima  angesetzt  waren 
und  keine  Wftrme-  und  Fenchtigkeitsregaliningen  zuließen. 

Versuchsreihe  IV. 
JSinfiujJ  der  Dütigung  mit  Stallmist  auf  die  Temperatur  des  Bodens 
bei  vertMedmten  physUuMtehen  £igen9ehaften  deueiben» 

In  Anbetracht  der  bei  den  verschiedenen  Bodenarten  in  sehr  wechseln- 
dem  (irade  ausgeprägten  physikalischen  Eigenschaften  mußte  mau  den 
Schluß  ziehen,  daß  diese  auf  die  mehr  oder  \veniger  rasche  Zersetzung 
des  Düngers  einen  sehr  verschiedenen  Einfluß  ausüben  würden.  Je  feuchter 
und  poröser  also  ein  Boden  unter  sonst  gleichen  Umständen  sein  würde 
und  je  mehr  er  befilhigt  wttre,  die  ihm  von  Außen  zukommende  Wärme 
anftuspeicbem,  desto  größw  müsse  —  so  schloß  man  —  bei  gleicher 
DOngerquantitftt  die  duroh  die  Zersetzung  der  organischen  Stoffe  entwickelte 
Wärme  sein  und  umgekehrt.  Um  diese  Verhältnisse  einer  eingehenden 
Würdigung  unterziehen  zu  können,  führte  Kolovent  nachstehend»'  Versuche 
aus.  Bei  denselben  kam  gut  krümeln'lcr,  dunkelgelber  Ziegellehm,  außer- 
dem sehr  feinkörniger  weißgrauer  Isarkalksand  und  drittens  ein  mittel- 
feiner heller  Quarzsand  in  Verwendung.  Während  sich  aus  dem  Lehm 
ein  sehr  gut  dnrcUfifteter,  lockerer  Boden  in  Folge  seiner  günstigen 
Krflmelung  herstellen  ließ»  legten  sieb  die  einzelnen,  sehr  fdnen  Kalk- 
sandtheilchen  sehr  nahe  aneinander  und  machten  biedurch  jede  ausgiebige 
Luftcircnlation  in  diesem  Boden  znr  ünmOgliehkeit.  Der  Quarzsandboden 
besaß  in  Folge  seines  gröberen  Kornes  eine  mehr  entsprechende  Durch- 
lüftbarkeit.  Bezüglich  der  was>erfassendeQ  Kraft  stand  der  Lehm  obenan, 
der  Quarzäand  hingegen  an  letzter  Stelle. 

Um  die  Versuche  in  Gang  zu  setzen  waren  sechs  Holzküsten  von  je 
0,09  Gm  900  Qcm)  Oberfläche  und  25  cm  Tiefe  in  Benutzung  ge- 
nommen worden,  welche  paarweise  mit  den  betreffenden  BSden  in  der 
früher  beschriebenen  Weise  gefiUlt  wurden.  Drei  davon  erhielten  in  einer 
Tiefe  von  10  cm  eine  Lage  von  400  gr^)  frischen  Pferdedünger.  In  gleicher 
Tiefe  befanden  sich  die  in  den  Boden  eingesenkten  Thermometer. 

Die  aus  den  beobachteten  Tenii>eraturen  berechneten  ütägigen  Mittel 
sowie  die  sich  hieraus  ergebenden  Differenzen  sind  in  folgenden  Tabellen 
niedergelegt: 

<)  p.  ha  889  Ctr. 
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Ohne  Zweifel  iai  man  a  priori  za  dem  Schlosse  berechtigi,  daß  der 
im  Totalmiitel  als  der  wKrmste^)  erkamate  uogedttogte  Qnaarzsandboden  im 
Zusammenhalt  mit  seiner  sehr  gilnstigen  Durchlüftung  und  in  Anbetracht 
der  ihm  während  der  Yersachsperiode  in  genügendem  Maße  zugeflossenen 
atmoitphftrischen  Niedersohl&ge'),  auch  die  größte  Temperatnrsteigcrung 
dunli  die  Düngung  erfahren  würde.  Wie  obenstehonde  Zahlen  darthvin, 
hatte  aber  der  Lehmboden  die  duitliM  iiiiittlicli  gri>(>te  'reiiiperalureilinhnng 
(=  0,19),  in  der  Mitte  stand  der  Quarsgand  (0,1 1),  die  geriugäie  zeigte 
der  Kalksandboden  (0,03). 

Nicht  nnwahrscheinlieb  durfte  es  sein,  daß  diese  Resultate  den  Ver- 
schiedenheiten in  der  Porosität  der  BOden  zuzuschreiben  sind.  Es  würde 
dieee  Annahme  voUkommen  mit  den  oben  angegebenen  Verhältnissen  be- 
züglich der  Dnrchlfiftbarkeit  der  B5den  stimmen. 

Hei  niihercra  .Studium  der  obigen  Tabellen  kann  es  nicht  leicht  ent- 
gehen ,  dalS  ein  stetes  Schwanken  in  der  Temperaturzunahuie  resp.  im 
Temperaturverlauf  der  gedüngten  sowohl  wie  der  ungedüngten  IJodenarten 
stattfand  und  daß  dasselbe  eben  nur  der  combinirten  Einwirkung  von 
einer  Reibe  hier  mit  ins  Spiel  kommender,  bezflglich  ihrer  Wirkungsweise 
schwer  Ton  einander  zu  trennender,  Faktoren  zuzuschreiben  ist. 

Ymoohsraihe  T« 

Einßufi  von  Bmterüekgtänden  und  der  Dünger-VeriheUung  auf 

dU  BodmUmperaMwr* 

Hei  Ausluhnnig  dieser  Vor.suche  wurden  sieben  KiL-tni  naeli  deniseibt  ii 
bei  den  früheren  Versuchen  üblichen  Verfahren  mit  dem  schon  unter  Ver- 
suchsreihe III  genannten  humosen  Kalksandboden  beschickt.  Der  erste 
Kasten  blieb  des  Vergleichs  halber  ungedttngt.  Zwei  wurden  mit  je  400gr') 

')  Der  ungeihui'^to  (^Miarx.sand  hatte  im  >!ittel  wiilirend  der  tjanzrii  V<'rstichs- 
Uauer  eine  Teniperatiw  von  18,09,  Leina  von  17, To  und  Kalkwand  von  17,4<j°. 

*)  Auf  dem  Versuchsfeld  der  techiilücheu  Hochschule  fielen  nämlich  auf 
eine  1000  Ocm  große,  runde  Fläche  folgende  Regenmengen  in  Millimetern  ans- 
gedrflckt: 


Mai 

Juni 

JuU 

4k-10.  <  1 1.-15. 1 

16.-S0.  ».-SS. 

• 

l.«5.    «.»10.  1  ll.>15.'  16.>20.'  21.-25.I  26.-SI. 

17,80 

47,18 

30,90  9,04 

19,64|  8,40 

11,20 

88,13  { 28,10  {  9,74  1 28,80  12,68  j  56,08 

,  '  I 

»)  =  889  Ctr  p.  ha. 
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BindviehdUnger,  zwei  mit  je  400  gr  frischem  Pferdedünger  nnd  die  leisten 
xweiniit  je  16ögr  Ackerbohnen-  resp.  Roggen-Stroh^)  versetst.  Das  6e 
wicht  der  Troekensubstans  (=  140,25  gr)  der  10  cm  tief  eiogelegten 
Stroharten  entsprach  ungeittbr  dengeiiigeii  des  10  cm  beiidinngsweiae  io 
3  gleichen  Portionen  in  einem  andern  Kasten  5,10  n.  15  cm  tief  nnterge- 
braditen  ITcrdt-dUngors.  Analog  der  verschiodonartigcn  lliiilage  dos  Ict/töi^'n 
sollte  auch  diejenigo  vom  tVisrlien  Hindviolidüuger  erfolgen.  Leider  miK-hte 
der  aoii  unbeknuuteu  Gründen  aunormal  verlaufende  Temperaturgang  des 
in  10  cm  Tiefe  mit  Rindviefadttnger  TerBetsten  Bodens  einen  Vergleich 
mit  der  Wirknngsweise  des  in  3  Schichten  untergebrachten  frischen  Bind- 
Tiehdüngers  znr  Unmöglichkeit.  Ans  diesem  Qrunde  ▼erliert  natürlich 
auch  der  Versuch,  der  mit  dem  10  cm  tief  eingelegten  verrotteten  Bind- 
viehdünger angestellt  wnrde  bei  Ermangelung  eines  Vergleichsobjektes  fast 
ganz  seine  ihm  ur>pr(inglich  beigelegte  Bedeutung. 

Alles  Nuliere  ist  den  auf  Seite  3U1  vorgeführten  Zusammenstellungen 
SU  entnehmen. 

Wie  aus  denselben  hervorgeht,  bewirkte  die  in  eine  (10  cm  tiefe) 
Lage  des  Bodens  erfolgte  Einbringung  des  DQngers  gegenflber  der- 
jenigen, die  in  verschiedenen  Schichten  (5,  10,  15  cm)  erfolgte,  einen 
ganz  minimalen  Unterschied  (0.437  gegen  0,445®  im  Mittel).  Besflg^ 

lieh  der  mit  tVischem  und  verrotteten  Hindviehdtlnger  angestellten  Vei- 
suche  ItiGt  sieb  aus  oben  entwickelt m  tiründen  nur  constatiren ,  daß, 
wie  s(hon  aus  Versuchsreihe  III  hervorging,  die  hier  zum  Ausdruck  ge- 
langte Temperatursteigerung  weit  hinter  der  des  Pferdedüngers  xurück- 
blieb.  Daß  die  beiden  Stroharten  nnd  insbesondere  das  Bohnoistroh  eine 
so  merUiche  Temperaturerhöhung  veranlalSten,  ist  aufißlllig  und  dies  um 
so  mebr,  als  jede  sog.  Fermentirnng,  wie  sie  bei  der  dem  Koth  beige- 
mengten Streu  gewöhnlich  stattfindet,  ausgeschlossen  war.  Der  tem- 
peratursteigernde Einfluß  des  Hohneustrohs  übertraf  in  der  ersten  größeren 
llillfte  der  Versuelisi)eri<id»'  (vom  27,  Mai  bis  11.  .Tuli)  sogar  noch  die- 
jenige des  Pferdedüngers  (0.172  gegen  0,445^).  Vergegenwllrtigeu  wir 
uns  aber,  daß  der  bei  der  Stersetsung  von  organischen  Substansen  ent- 
stehende V^ärmeejBTekt  nicht  alldn  bedingt  wird  von  den  die  Schnelligkeit 
der  Zersetxnng  begünstigenden  äußeren  Umständen  (Temperatur,  Wasser^ 


*)  4—6  cni  laug  geschnitten. 
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golialt  des  Bodens  etc.)  sowie  tod  dem  Stickstoffreichthum  der  organisches 
Sabstanzen,  sondern  ancfa  ganz  wesentlich  von  dem  möglichst  großen 
Vorrath  an  ehemisdher  Spannkraft  in  den  der  Zersetsung  überlieferten 
Substanzen,  so  lencfatet  ein,  daß  gerade  das  Stroh  nnd  fiberhanpt  alle 
noch  nicht  in  YerwesuDg  übergegangenen  organischen  Verbindungen  bei 
Beginn  ihres  Zt  rfalls  ^ino  viel  ausgiebigere  Teniperatur-stoigerang  im  (ie- 
folgo  haben  al.>  die  bereits  mehr  oder  weniger  in  Zer.set/ung  betin  dl  ichen 
Stoffe.  Daß  das  IJoggenstroli  in  seiner  Wirkungsweise  hinter  dem  Bohnen- 
stroh und  auch  hinter  dem  i'ferdedünger  zu  rückblieb,  dürfte  theils  in 
dem  geringen  Stickstofl^ehalt*)  desselben,  theils  in  seiner  ungünstigeren 
mechanischen  Beschaffenheit')  und  der  hiedurch  bedingten  langsameren 
Zersetzungsf&higkeit  seiner  Eiweißkörper  zu  suchen  sein.  Es  gdangten 
auch  wirklich  seine  aus  den  angi/.ogenen  Gründen  schwerer  in  Zerfall 
gerathcnen  Stickst offverbindungen  erst  Iii  Tage  natli  der  Einlage  zu  )^e- 
merken.swcrther  Wirksamkeit,  während  diese  beim  Bohnenstroh  bereit« 
nach  3  Tagen  einen  lebhaften  Zersetx.ungsproceß  einzuleiten  begannen. 
Das  Bohnenstroh  hatte  zwischen  27.  Mai  und  10.  Juni  schon  eine  durch- 
schnitUiche  Temperaturerhöhung  von  0,58®  verursacht,  wfthrend  diejenige 
beim  Boggenstroh  nur  0,35®  betrug,  um  dann  erst  nach  dieser  Zeit  be- 
züglich der  Entbindung  seiner  chemischen  Spannkrttfbe  ToUkonunen  mit 
derjenigen  des  Bohnenstrolis  gleichen  Schritt  zu  halten. 

Wenn  auch  schon  die  Bedeutung  des  verschiedenen  .StickstofTgehaltes 
der  organischen  Substanzen  in  dieser  Versuchsreihe  ihren  Ausdruck  fand, 
80  glaubte  Referent  doch  noch  Versuche  UhDÜcher  Art  anstellen  zu  sollen, 
um  den  Einfluß  der  bekanntlich  als  <Ferment»  sehr  rasch  nnd  intenaiv 
wirkenden,  leicht  zersetzbaren  Jauche  näher  festzustellen.  Gleichzeitig 
sollten  experimentelle  Untersuchungen  über  die  Wirkungsweise  der  Düng- 
ung mit  grünen  Pflanzen  (Buchweizen)  und  andererseits  mit  schon  weit 
in  ihrer  Zersetzung  fortgeschrittenen  organischen  Resten  (Torf)  vorge- 
nommen werden.    Mit   dem  Studium  tlber  die  Verbreitung  der  durch 


*)  Nach  E.  WoJfTs  DQngerlebre  enth&lt: 

Infttiockenes  Winterroggenstroh  im  Mittel  0,40«/o  N. 

>>  Bohnenstroh  -       '     1,03  ::  X. 

*)  Das  HoijTfjenstroh  ist  lange  nit  lit  so  porös  als  das  üuluu  nstroli;  auberdem 
sind  bei  ersterciu  die  organii»cbeu  bubsUnzen  viel  mehr  durch  Kieselsäure  in- 
krustirt  als  bei  letzterem. 
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Zersetzung  von  organiscben  Düngemitteln  prodnzirten  Wftrnie  in  den  ver- 
erb iedenen  Bodüuäcliichten  sollte  die  neue  Veräuchäreihe  ihren  Abschluß 
finden. 

Yersuchsreihe  VI. 

Einfluß  der  IHingnng  mit  in  Jauche  und  Wasaer  gefaultetn  Strohf 
der  QrUn-  immI  Torf  düngung  auf  die  Erwärmung  des  Bodens, 

Die  Apparate,  die  bei  Ansfftliraiig  dieser  Vorsuchsanstellnngen  notb* 

wendig  waren,  bestanden  aus  sechs  Holzkäston  von  dor  untor  Versuchs- 
reihe III  angegebeueu  Bestliait'enheit.  Dieselbtiu  wurden  säniiiiilieh  mit 
dem  schon  öfters  genannten,  mäßig  feuchten,  humosen  Kalksandbodeu 
gleichmäßig  beschickt.  Ein  Kasten  blieb  ohne  Dünger.  Zwei  erhielten 
je  898  gr  Boggonstroh,  von  welchem  das  eine  Quantam  vor  dem  Ein- 
legen 13  Tage  in  Jauche,  das  andere  ebenso  lang  in  Wasser  emgeweicht 
war.  Ein  Kasten  erhielt  1549  gr  Torf  (Wassergehalt  desselben  49,0  ®/o) 
und  ein  weiterer  diejenige  Menge  (1237  gr)  von  frisch  geschnittenem 
Buchweizen,  welche  auf  einer  dor  def>  Kastens  gleich  großen  l'liu  he  ge- 
wachsen war.  Der  letzte  Kasten  erhielt  2178  gr')  fri.^cheu  rferdedünger, 
der,  ebenso  wie  die  übrigen  Substanzen,  10  cm  tief  untergebracht  wurde. 
Sftmmtlicbe  Düngemittel  and  Emterückst&nde  (Stroh)  hatten  —  mit  Aus- 
nahme des  BnchweizenSy  der  bei  85 ^/o  Wasser  ca.  185  gr*)  enthielt  — 
gleichen  Trockensubstanzgehalt  (=  790  gr)').  Dem  Torf  worden  vor 
seiner  EinTerleibung  in  die  Erde  die  gleiche  Menge  Wassers  zugefügt, 
welche  das  Stroh  beim  Einweichen  aufgenommen  hatte  (=  1990  gr).  In 
dem  ungedUiigtoii .  sowie  iu  dem  mit  Pferiledünger  beschickten  Boden 
wurden  Je  drei  Thermometer  in  eine  Tiefe  von  5,  10  resp.  1.')  cm  ein- 
gesetzt. Die  Temperatarbeobachtungen  erfolgten  alle  Tage  frtlh  7  Uhr 
und  Abends  5  Uhr. 

Die  bei  dieser  Versuchsreihe  resnltirenden  Zahlen  nehet  den  sich 
daraus  berechnenden  Differenzen  sind  in  nachstehenden  Tabellen  nieder- 
gelegt: 


»)  p.  ha  ^  889  Ctr. 

»)  p.  ha  =  75,6  Ctr.  Trockensubötanz. 

•)  p.  ha  =  322,4  Ctr.  » 
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lu  Folge  der  die  Zersetzung  des  Strohes  beschleunigenden  Jauche 
war,  wie  /u  erwarten  stand,  die  Temperatur  hier  gegenüber  dem  nur  in 
Wasser  eingeweichten  Stroh  um  ein  Bedeutendes  höher Dieser  Uater- 
schied  in  der  Wirknogsweise  läßt  mh  auf  2  Ursachen  sorückführan,  ein- 
mal anf  die  eine  intenÜTe  Zersetinng  des  Strohes  herbeiführende  Wirkung 
der  Jancbe,  dann  aber  auch  auf  die  bei  der  Zersetsong  der  letaleren  frei- 
werdenden chemiedien  Spannkrftfbe,  welche  gewiß  anftnglich  auf  die 
TemperatursteigeruDg^  einen  Einfluß  aosübten. 

Es  kauu  nicht  aiitl'allen,  daß  der  Torf,  eine  bereits  stark  zersetzte 
und  darum  seiner  WärmecntbindangsfUbigkeit  zum  groben  Theil  verlustig 
gegangene  organische  Materie,  nur  eine  sehr  geringfügige  Temperatur- 
erhöhung (im  Total-Mittel  nur  0,04^)  auftuweisen  hatte.  Eine  etwas 
gOnstigere  Beurtbeilung  Terdient  seine  Wftrmeproduktionsfthigkeit,  wenn 
man  die  durch  ihn  im  ^ersten  Stadium  seiner  Wirksamkeit  (15.-31. 
Juli)  yerursaefate  Temperatursteigerang  ins  Auge  fiißt.  Letztere  betrug 
zu  genannter  Zeit  0,16*',  im  Verlauf  der  darauffolgenden  15  Tage  freilich 
nur  inehr  0,05  im  Mittel.  Trot/.deiu  bleibt  er  al>er  in  seiner  diesbezüglichen 
Wirkungsweise  hinter  allen  in  obiger  Tabelle  angeführten  Düngemitteln 
weit  zurück.  Eine  belangreichere  können  wir  beim  Buchweizen  constatiren, 
dieselbe  wAre,  in  Anbetracht  seines  nicht  zu  untersch&taenden  Stickstoff- 
gehaltee,  sicher  noch  viel  erheblicher  geworden,  wenn  dem  Boden  yon  ihm 
eine  gleiche  Tiroekensubstanzmenge  einverleibt  worden  wttre,  wie  sie  bei 
den  übrigen  Düngemitteln  in  Anwendung  gebracht  worden  war. 

Die  durch  die  10  cm  tiefe  Unterbringung  von  Pferdedünger  in  dem 
Boden  hervorgerufene  Wärmeeutwickelung  nuichte  .sich  nicht  bloß  in  dieser 
Schichte  allein,  sondorn  auch  noch,  wie  die  unter  ^r.  4,  5  u.  G  der  Tabelle 
aufgeführten  Sehlen  darthun,  in  der  darüber  und  darunter  befindlichen 
Bodenschichte  bemerkbar.  Einigermaßen  auffUlig  mag  es  ^scheinen,  daß 
der  Boden  gerade  in  einer  Tiefe  von  10  cm  im  Mittel  eine  niedrigere 
Temperatur  zeigte  als  in  deigenigen  von  5  resp.  15  cm.  Möglicherweise  ist 
diese  anormale  Erscheinung  darauf  zurückzufttbren,  daß  die  Thermometer- 
kugel in  ciiit'  iiachtrilglich  im  Boden  entstandene  Höhlung  hineinragte  oder 
wenigstens  von  schiechten  WUrmeleitern  in  der  Weise  z.  B.  umgeben  war, 

*)  Es  brancht  kaum  darauf  hingewiesen  zu  werden,  daß  der  größeren 
Teraperatorsteigerang  auch  ein  weiter  vorgeschrittener  Humifikationsgrad  des 
Strohes  entsinrach. 
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daß  lose  Düngertbeiloben  die  Kugel  umlagerten  nnd  biednrcb  die  Fort- 

leitung  der  WÄrmo  zum  Quecksilber  beeintrfiehtigten. 

Alle  bisher  vorgonoiiniienen  Teinperaturbeobuchtungen  fanden,  wie 
stlKui  bem*  rkt,  nur  zweimal  des  Tags,  früh  7  Uhr  und  Abends  5  Uhr, 
statt.  Um  jt'doch  den  Gang  der  Temperaturen  und  die  sich  daraus  er- 
gebenden Mittel  auch  zu  den  übrigen  Stunden  genau  feetatellen  su  können, 
worden  die  Ablesungen  bei  der  letzten  Venmchareihe  4  Tage  lang  alle  2 
Stunden  Torgenommen,  schon  um  deswillen,  da  bei  nur  sweinudiger  Aii^> 
Schreibung  die  Morgens  nnd  Abends  beobachtete  Bodratemperatnr  nicht  in 
alieu  Fällen  dem  Minimum  resp.  Maximum  entspricht. 

Nuch.steheude  Tabellen  enthalten  die  von  2  zu  2  Stunden  gewonnenen 
Zahlen  und  die  aus  denselben  sich  berechnenden  Mittel  und  Differenzen; 

r:>,  Juli. 


Zeit 


Luft- 

tciiii»e- 
ratur 


iNr.l 


8 


Pferdedün^er 


Stroh+  ,Stroh4-[ 


9 


Baeh-i 


Torf 


Ohne  Dünger 

Temperatur  in  einer  Tiefe  von  em: 
10  I  15      6  I  10  1  15  .1  10  II  10     10  .  10 


12  Uhr  Nachts 

2  » 
4  » 

fi  . 
8 
10 
12 
2 
4 
6 
8 
10 


MitUgs 


» 


11,7 
11,2 
11,6 
20,5 
23,0 
25,8 
26,8 
28,0 
28,0 
26,2 
20,5 
18.0 


17,1   19,7 1 20,5  17,0 '  19,8  20,8    18.8  20,0  19,7 

16,0  18,5 '  19,0  15,7  18,0  20,0    17,G  18,8  18,5 

14.8  '  17,5  18,8  14,8  17,8  19,3  \  16,6  18,0  1'  17,7 
15,0  1G,7  18.0  14,8  17,0  18,5  15,8  17,3  16,8 
19,1117,4    17,8  i;t.8   17,8  18,1    17,.S  17,8  17,5 

23.9  19,8  18,8 :  25,0  1  20,1  '  18,8   20,5  19,8  19, 


28.5  23,1  20,4  30,3  '  23,0  20,3  23,4  i  22,3  i  22,7 
32,7 '  26,3  22,0  |i  34,2  20,2  22,4    20,2    25,1  25,9 

33.6  i  28,5  24,4  ,  34,6  28,2  24,3  ,  28,4  i  27,4  28,1 
31,1  I  28,6  25,4  ü  31 ,5  I  28,6  26,6  '|  28,4   27,9  1 28,5 

25.9  20,0  2.5,0  2i;,l    20,9  25,5  '  26,0  '  20,4  20,7 

22.0   24,5   21,0  J.'J   24,8  24,7    23,4  II  24,4  24,4 

Witterung:  Bis  Ir.  kl.  u.  r.,  dann  achw.  W.  u.  th.  bcw.  Nachm.  u.  Ab, 

20.  Juli. 


10,8 
18,6 
17,6 
16,6 
17.6 
20,2 
28,8 
26,5 
28,ti 
28,8 
26,8 
24,5 

r. 


12  Uhr  Nachts 

2  » 

4  » 

6  » 

8  ). 

10  » 

12  » 

2  » 

4  >' 

6  » 

8  » 

10  » 


Mittags 


9,8 
22,6 
24,7 
27,4 
29,0 
30,2 
30,5 
27,5 
21,4 
16,6 


16,4  '1 19,9  22,8 

12,0    18,1 '20,8 

16.3  19,3 
16,1  18,1 

20.4  18,7 
26,3  21,0 
31,3  25,1 

34.5  28,4 
j35,0  30,2 
|32,8  30,2 

27,7  I  28,3 


22,6  20,2 '20,6  23,3 

21,5  f  18,3  20,2  22,2 

20,4  ,16,5  I  19,8  21,1 

19,6 '1 16,3  I  18,7  20,1 

19,2  21.1   19,3  19,8 


23,5  I  25,5 


20,2  28,0 

22,0  33,9 

24.4  30,4 

26,0  30,6 

26,9  33,6 

26,4  28,3 
25,2:24,0 


22.2  20,4 
25.5  22,0 
28,5  24,3 

30.3  20,4 

30.4  , 27,3 
283  j  27,1 
26,0  25,9 


21,2 

19,7 
18,2 
17,2 
18.4 
22,4 
26,6 
30,1 
31,8 
31,4 
28,8 
25,4 


22,4 

21,1 

19,8 

18,8 

19,2 

21,8 

25,2 

28,4 

.30,2 

30,4 

28,8 

26,2 


22,6 

21,1 
i  19,7 
18,5 
19,1 
21,8 
25,3 
Ii  28,5 
30,4 
30,5 
!'28,7 


22,4 

20,8 
19,3 
18,2 
19,0 
22,1 
25,0 
28,8 
30,6 
30,6 
28,7 
26^ 


Witterung:  Kl.,  bis  Vorm.  r.,  dann  scbw.  W.  Ah.  r. 
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S1.  JalL 


Zeit 


INr.ll  2 


LI 


9  II  10 


4  15  I  6  |t  7 
ratur.  

16 


12  Uhr  I^achts  • 

2  » 
4  » 
6  » 
8  » 

10  >^ 

12  »  Mittags 

3  » 

4  » 
6  » 
8  » 

10  » 


Temperatur  in  einer  Tiefe  von  cm:  


10  I  15 


10 


17,2  [  21,^  123,6123,8  21,7  i  24,2  )  24,7  i'  23,2  1  24,8  24,0  23,8 
14,9  I  19,G  22,1   22,7  20,0  22,7  23,6   21,7    22,8  22,6  22,3 


12,6 
20,8 
24,6 
27,4 
29,4 
29,8 
27,3 
24,0 
20,0 
18,6 


18.1  ^  20,7  I  21,6  ,  18,4  21,2  i  22,5  ,  20,2  ,  21,4 
17,5  <  19,5  '  20,8  1 18,0  20,2  |  21,5 19,2  'I  20,5 

21.2  19,9  20,4  22,4  20,6  21,1  1  20,2  ;  20,8 

25.3  22,0  21,0  27,3  22,7  21,5   22,9  22,6 


29,7  24,8  22,6  1 32,0 
88,9  1  28,1 1  24,5  !|  86,0 

32,1  29,3  26,0  33,4 
28,5  2b,l  ,  26,2  i  29,4 


25,4  22,7  26,4  26,2 
28,4  24,6  ;  30,2  28,4 

29,6  '  26,3   31,0  29,7 


21,3 
20,1 

20,5 
21,4 
25,1 


20,8 
19,7 
20,8 
22,5 
26,4 


28,3  |28,7 

29,6  29,8 


28,5 
26,8 


26,7  l,  29,0  28,6  n  28,6  I  28,4 
26,1   26,6    27,0  '26,7  ]  26,6 


25,0  I  25,1  I  24,4    26,2   24,9  ||  24,6 


25,8  26,3  25,4  '  25,8 

 22,9  24,4  24,4  i  23,2 

Witterung:  Kl.  u.  r.  Vorm.  schw.  bew.   M.  kl.  u.  schw.  W.   Nachm..  4  U.  6. 

u.  sch.  W.    Ab.  bew.  u.  r. 

22.  Juli. 


12  Uhr  Nachts 

18,6  i 

21,7 

28,2 

23,41:22,2  (  23,8 

24,1 

2 

17,5 

20,6 

22,4 

22,3 

21,4 

22,6 

4 

16,8  , 

19,8 

21,2 

21,8 1 

20,2 

21,8 

22,5 

6 

» 

16,8  1 

19,1 

20,6 

21,0' 

19,7 

21,1 

22,0 

8 

18,2 

19,7 

20.3 

20,8 

20,3 

20,8 

21,5 

10 

;> 

20,0  1 

20,5 

20,5 

20.7 

21.3 

21,0 

21,3 

12 

»  Mittags 

23,1  ! 

23,1 

21,4 

24.2 

21,8 

21,5 

2 

27,2 

25,7 

23,0 

21,6 

26.9 

23,4 

22,1 

4 

22,6  ! 

26,9 

24,1 

22,6 

26,8 

24.5 

•22,9 

6 

20,8 
18,2  ; 

24,1 

23,9 

22,8, 

24,8 

24,3 
28,4 

23,3 

8 

» 

22,1 

23,0 

22,6' 

i22,6 

28,5 

10 

16,7 

20,3 

21,7  22,0 

20,6 

22,2 

22.G 

Witterung:  Mn.  st.  W.  u.  G.    Von  3  U.  Mg.  ab  abw.  bew.  u.  r.  Von  4^i«  bis 
6  U.  schw.  R.,  dann  bew.  u.  schw.  W.  bis  Ab.  Ab.  bew.  u.  r. 

Mittel: 


Datum 


Nr.  1     2       3       4       5       6    17        8     ^  10 
Ohne  Dünger      l'ferde.l.inger'  ,^1^^  ^l^llÜ^iajjj'^^orf 
Temjteratur  in  einer  Tiefe  von  cm: 
5    ,  10     15  |i  10 


5   I  10  I  15 


10 


10  10 


19.  Juli  1882 

20.  » 

21.  » 

22.  » 


23,36!  22,27121 ,27 128,92|22,35 : 2 1 ,52  21,87  1 22,10  22,18  22,41 
25,16  24,04  22,87126,17  24,19  23,32  24,27  24,36  24,33  24,32 
24,61  24,06  23,27,25,63  24,61  23,87  24,58  24.71  24,42  24,41 
^1,88|22,10  21,87  22,58  22,57  |22,49i  22,47 1 22,69  !|22,63 ,22.28 


Mittel: 


||28,76;23,12  22,32 124,58123,43|22,80|23,80  [128,46 1|28,371|23,36 
Differenzen : 


19.  JuU  1882 

20.  > 

21.  *  1 
29.    »  i 

llli 

0,00  0,0<J  0,56 
0,00  0,0(J   1 ,01 
0,00  1  0,00  ,  1,02 
0,00 1 0,00 1 0,70 

0,0« 
0,15 
0,65 
0,47 

0,25 
0,45 
0,60 
0,62 

0,40 
0,23 
Ii  0,52 
1  0,87 , 

0,18 

(y,i7 

0,32 
,0,66 
1  0,59 

-0,09  0,14 
0.2!  •  0.28 
0,36  0,35 

o,4a;|o,i8 

.Mittel: 

0,00  i  0,00 

0,00  0,83 

031 

0,48 

0,34 

0,25  0,24 

Hitt«l  bei  -imaliger  Ablesung:    /i  r\n  !  n  nn 
Fr.iU.  Ab.5U.  1          JuU           j  u,W 

0,00  ;  0,71 

;o,4i 

0,48 

10.42  1 0,84 1;  0,27 
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Physik  des  Bodens: 


Die  Bodeotemperatnr  war,  wie  aus  vorliegeacIeD  Ziflern  enicbtlieb, 
stir  Zeit  dieser  Versvchsperiode  eine  (auch  bei  Nacht)  durchweg  sehr 

hohe.  DipsfT  entsprucli  eine  meist  sehr  ausgiebige  Wiirnieent wickehing, 
die  nur  bei  den  mit  iStroh  gedünjj;t(n  Küstt-n  am  ersten  Heobiichtungs- 
tage  (19.  Juli)  eine  merkliche  Reduktion  dadurch  erfuhr,  daß  diese  unter 
dem  Einfluß  einer  größeren  Verdunstungskälte  —  weil  oberflftcblich  noch 
nicht  abgetrocknet  —  standen  als  der  nngedttngte,  eher  oberflttchlieh 
trocken  gewordene  Boden  (Vergl.  die  in  dieser  Versuehsreihe  angegebenen 
Differensen).  Daß  gerade  dieser  Umstand  schuld  war  an  den  au  niedrig 
ge^indenen  Zahlen  beweist  die  Thatsache,  daß  die  Temperatarsteigerungen 
in  den  beiden  mit  Stroh  versehenen  IJüden  auch  noch  mehrere  Tage  nach 
dem  obertliichlicheu  Alttrnckncn  bei  Nacht  viel  größer  waren  als  bei  Tag, 
weil  eben  die,  in  Folge  der  zu  letztgenannter  Zeit  statt tindenden  Inso- 
lation des  Bodens,  durch  Wasserrerdunstung  bewirkte  Wftrmeentnahme 
bei  Nacht  nicht  mehr  zur  Wirksamkeit  gelangen  konnte.  Sehr  wahr- 
scheinlich wurde  durch  das  eingelegte,  TolnminOse  Stroh  die  wasserfkassnde 
Kraft  der  betreffenden  BSden  dauernd  erhöht  und  hiedurch  der  eben 
citirte  Mißstand  immer  wieder  von  Neuem  hervorgerufen  (19.  u.  25.  Juli, 
8.,  21.,  25.  u.  31.  August). 

Aua  vorstehenden  Gründen  können  alle  diesbe/.ügiichen  Zahlen  nicht 
der  wahre  Ausdruck  der  durch  das  .'^troh  bedingten  Temperatursteige- 
rungen sein.  Auch  der  mit  dem  Torf  angestellte  Versuch  (Nr.  10  der 
Tabellen)  Htt  anfftn^ch  unter  dem  nachtheiligen  Einfluß  dieser  unlieb- 
samen Erscheinung  (Vergl.  die  Differensen  der  2stflndlichen  Beobachtungen). 

Die  aus  den  bei  den  2stttndlichen  Aufzeichnungen  geMFonnenen  Durch- 
schnitts/jtrern  (Sit  hc  die  zuletzt  angeführten  Mittel  der  Differenzen  von 
dieser  Ver.suchsn'ihe)  stehen  im  Allgemeinen  etwas  niedriger  als  die  Mittel 
der  nur  Morgens  (7  Uhr)  und  Abends  (5  Uhr)  abgelesenen  Tempera- 
turen. Im  Uebrigen  zeigen  beide  Zahlenreihen  proportionale  Verhältnisse. 

Auch  hier,  bei  den  2stttndlichen  Versuchen  tritt  die  schon  aus  An- 
laß der  Eingang»  dieser  Versuchsreihe  sich  ergebenden  Zahlenreihen  ven- 
tilirte  Thatsache  auf,  daß  die  Temperatur  in  der  10  cm  tief  eingelegten 
Pferdedüngersehicbte  gegentlber  der  5  resp.  15  cm  tiefen  ungedüngten 
liodenscliichte  zurückstellt.  Keft  rent  muß  hier  auf  seine  diesbezüglichen 
obigen  Auseinandersetzungen  verweisen. 

AlUlUlUger  Weise  war  bei  den  zur  Tag-  und  Nachtzeit  in  Inter- 
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Valien  von  2  Stunden  angestellten  Beobaolitnngen  die  in  einer  Tiefe  von 
5  eni  gefundenu  'reiiii)erutur  (vprgl.  die  Mittel  der  Ditieien/.eu)  stots  höher 
als  diejenige  in  der  von  10  bezw.  15  cm.  Es  dürfte  sich  schwer  die 
richtige  Erklärung  dieser  Thatsache  finden  lassen;  man  könnte  zw&r  an- 
nehmen,  daß  die  durch  den  Dllnger  im  Boden  entwickelte  Wurme  eich 
mehr  nach  oben  als  nach  anten  m  verbreitete  oder  daß  gerade  wtthrend 
dieser  4tftgigen  Versuchsieit  in  obersten  wSrmeren  Bodenschichten  eine 
aasgiebigu  Oxydation  der  schon  arsprünglich  vorhanden  gewesenen  htt- 
mosen  Stoffe  zu  dieser  Temperatursteigerung  beigetragen  hätte.  Allein 
es  wird  schwer  halten  bei  dieser  Annulnne  stehen  yai  bleiben,  wenn  wir 
die  —  der  Kür/.e  halber  bei  diesen  Abhandlungen  nieht  angegebenen  — 
Bwischen  lo.  Uili  und  31.  August  Morgens  und  Abends  vorgenommenen 
Temperatnrbeobachtungen  durchgehen,  ans  welchen  nnsweideatlich  erbellt, 
daß  die  angezogene  Temperaturerhöhung  nur  swischen  15.  und  23.  Juli 

—  solange  relativ  sehr  hohe  Bodentemperaturen  xn  verseichnen  waren 

—  anhielt,  um  sodann  gleichen  Schritt  mit  derjenigen  der  Übrigen  Tiefen 
zu  halten  oder  unter  diese  herunterzAigehen,  wodurch,  wie  aus  den  14- 
tcigigen  Mitteln  der  Ditferen/zahlen  der  auf  S.  ;>1)4  stehenditi  Tabelle 
hervorgeht,  im  Mittel  ein  Ausgleich  zwischen  den  in  einer  Tiefe  von 
5  und  15  cm  beobachteten  Temperaturen  erfolgen  konnte. 

YoisDolisreihe  ¥iL 
EUtfiuß  des  Kaikena  wm  gedüngtem  Boden  aufdeeeen  Temperatur. 

Nach  den  von  Herrn  Professor  Dr.  Woüny  im  heurigen  Sommer 

angestellten  —  bis  jetzt  noch  nieht  veröffentlichten  —  Untersuchungen 
über  den  Eintiub  des  Aetzkalkes  auf  gedüngten  und  ungedüngten  Hoden 
ergab  sich,  daß  eine  Kalkdüngung  eine  Zeit  lang  mehrend  auf  den  Kohlcn- 
sfturegehalt  der  Bodenluft  zu  wirken  im  Stande  sei.  Dieses  firgebniß 
mußte  SU  der  Schlußfolgerung  fähren,  daß  diese  Mehrung  ohne  Zweifel 
einer  lebhafteren  Zersetzung  der  organischen  Stoffe  zuzuschreiben  sei  und 
daß  demnach  bei  Zuführung  von  Aetzkalk  zu  einem  gedüngten  Boden 
nicht  bloß  eine  vermehrte  Kohlensäure',  sondern  auch  eine  höhere  Tem- 
peratursteigernng  sich  walunelinien  ließe.  (Tm  sich  über  letzteren  Punkt 
nfthere  Aufschlüsse  zu  verschatleu  stellte  Heferent  nachstehende  Versuche 
an:  Vier  schon  bei  Versuch  1,  Versuchsreihe  1,  beschriebene  Holzkiisten 
worden  mit  humosem  mäßig  feuchten  Kalksandboden  gefüllt.  Zwei 
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hielten  in  einer  Tiefe  too  10  em  je  120  gr^)  Infttroekenen  Pferdedfinger 

(mit  12,20"  0  Was.ser),  dir  beiden  anderen  je  281  gr^)  frischen  IMerdedüuger. 
Je  einem  der  beiden  Kästen  wurden  noch  /.um  Dünger  4()gr^)  frisch  gelöschter, 
pulverformiger  Aetzkalk  innig  beigemengt.  Die  Thermometer  waren  10  cm 
tief  in  den  Boden  eingesenkt.  Sämmtliche  Kästen  wurden  zur  Vornahme 
der  Temperatnrbeobaohtnngen  in  einem  luftigen  Gartenhanee  am  2.  Sept. 
aufgestellt.  Am  5.  und  20.  Sept.  wurde  das  verdunstete  Wasser  durch 
Aufgießen  von  880  resp.  250  com  ersetst. 

Die  Ergebnisse  der  Beobachtongeo  sind  in  folgenden  Tabellon  nieder* 
gelegt: 

Angestellt  den  2.  Sept.  1882.  Mittel: 


i! 

September          ||  Mittel 

5.-10. 

11.-15.  I0.-20.  •>!. -'25.  26.-30. 

r. 

120  gr 
120  » 

281 
281  » 

lufttrockener  1  ohne  Aetzkalk  , 
PferdedfiDger  {mit        »  < 
frisclier         \  oline  » 
PferdedOnger  j  mit        »  , 

1 

,15,41 
15,85 
15,51 
15^2 

13,72,  II, 71, 10,52|  11,03 
!8,78|l  1,771 10,66|  11,06 
13,80  11,75  in,54  11,01 
13,88il  1,83, 10,70j  11,18 

12,59 
12,60 
12,64 
i  12,78 

Differenzen: 

t 

1 

September 

Mittel 

!  5.-10. 

11  .•  1 5.  1 6.-20.  2 1  .-25.  2«.-S0.: 

L    .         .  .<  2 

5.>eo. 

120  gr  I  liifttnickenor  \  ohne  Aetzkalk 
120  »  [  i'terdeiluuger  mit 
281  »I  frischer  lohne 
281  »  I  Kerdedfloger  |  mit 


* 
» 


0,(M^  O.OO  0,00 
-O.Oti  0,01  0,06 
0,00 
0,06 


0,00j  0,00 

0,01  {0,06 


o,no 

0,16 


0,04  0,03 . 


0,00 
0,17 


0.00 

O.Ol 
0,00 
0,6» 


Der  Aetzkalk  l)liob,  wie  aus  ib»n  Zahlen  zu  ersehen  ist,  nicht  ohne 
Einwirkung.  Beim  getrockneten  rteidedünger  betrug  die  Temperatur- 
erhöhung zwischen  l(i.  und  20.  September  im  Mittel  0,06  j  beim  fri.schen 
zwischen  26.  und  30.  gleichen  Monats  0,17^.  Das  Oesammtmittel  be- 
rechnet sich  jedoch  nur  auf  0,01  bezw.  0,09^. 

In  Anbetracht  der  dem  Boden  einverleibten  sehr  betrSchtlichen 
Büngerquantitäten  und  der  großen  Menge  Aetzkalk,  welche  nur  mit  dem 
in  einer  Schichte  befindlichen  Dünger  nnd  nicht,  wie  es  in  der  Praxis 
gefibt  wird,  mit  eiueui  grüüereu  Boden volumen  gemischt  wurde  und  An- 


0  Auf  frischen  70*/«  Wasser  haltenden  Pferdedttnger  berschnet  giebt 
p.  ha  1168  Ctr. 

*)  =  90O  Ctr.  p.  ha. 
")  =  128  Ctr.  p.  ha. 
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geeichte  der  trotz  dioser  günstigen  Verhultnisse  so  minimalen  Tem* 
perainrsteigenug  mnß  man  wa  der  Aufotellung  des  Satsee  kommen,  daß 
die  dnreh  eine  bei  8 — 19^  erfolgende  Einwirktuig  Ton  Aetzkalk  auf  einen 
frisch  gedüngten  Boden  herrorgerafene  Temperatiirsteigemng  in  den 
meisten  Fftlleii  von  gona  untergeordneter  Bedentimg  sein  wird. 

Bevor  ich  zur  Zusammenfassung  sümmtlicher  Versuclisrosultato  ül)er- 
gehe,  halte  ich  es  für  not h wendig  noch  auf  einige  Punkte  zurückzukommen, 
deren  Besprechimg  in  früheren  Abechnitten  nicht  thonlich  erschien. 

Den  bei  den  Untersncbiingen  Über  den  Einfloß  der  Temperatar  auf 
die  Wftrmeprodiiction  im  Boden  gewonnenen  Besaltaten  könnte  noch  eine 
stattliche  Zahl  diesbezüglicher  eodatanter  Belege  angereiht  werden.  Die 
im  Laufe  des  Frühjahrs  und  Sommers  bei  Tag  und  Nacht  im  Boden 
herrschenden  Temperaturen  waren  sehr  verseliiedoue;  sie  schwankten  im 
ungedlington  Boden  in  einer  Tiefe  von  10  cm  zwischen  2,4  (Versuchs- 
reihe V)  und  31,3^  C.  (Versuchsreihe  VI).  Dementsprechend  mußte  auch 
die  Zersetsnng  der  Düngemittel  resp.  deren  Wftrmeentwickelung  "  ab- 
gesehen von  allen  übrigen  ümstftnden  —  eine  sehr  Tariirende  sein.  In 
dieser  Beidehung  bietet  besonders  die  Versuchsreihe  V  recht  anschanlicbe 
Beispiele.  Es  braucht  wohl  hmm  daran  erinnert  su  werdeui  daß  sich 
die  Zersetzung  der  organischen  Substanzen  im  Speziellen  ohne  Bflcksicht 
auf  die  lahres-  und  Tageszeit  vollzieht  iiiul  daß  sie  lediglieh  von  den 
jeweils  auftretenden  Bodeutemperaturen  beherrscht  wird.  Im  Allgemeinen 
ist  jedoch  daran  festzuhalten,  daß  zur  w&rmeren  Jahreszeit  (Sommer)  die 
.  durch  die  Düngung  bewirkte  Teroperatnrsteigerung  eine  Yiel  intensivere 
war  als  Im  Frühjahr  und  daß  auch  meistens  bei  Nacht  die  Wärmepro- 
duction  weit  hinter  deijenigen  dee  Tages  zurückstand. 

Es  erübrigt  noch,  die  Frage  zu  erOrtem,  von  welchem  Zeitpunkte 
ab  nach  vollzogener  Düngung  sich  die  größte  IntensitUt  der  Wttrmeent- 
Wickelung  einstellte,  wie  hoch  sie  anzuschlagen  sei  und  w^ie  lange  die 
Wirksamkeit  der  wiirmeentbindenden  Substanzen  anhielt. 

Bei  nttheiem  Eingehen  auf  die  in  den  Versuchsreihen  III,  IV,  V  u. 
VI  niedergelegten  Zahlen  finden  wir  ohne  Ausnahme,  daß  die  höchste 
Temperatursteigerung  im  Allgemeinen  sofort  nach  der  in  den  Boden  er- 
folgten Einverleibung  der  DüngerstoffiB  und  Emterückstllnde  eintrat.  Schein- 
bar machen  von  dieser  Begel  die  in  Versuchsreihe  VI  unter  Nr.  7  und 
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8  sich  für  die  Zoit  zwischen  15.  und  20.  Juli  ergebenden  DitTereDEzahlen 
0,37°  und  0,39°  eine  Ansiiahme  insofem  nftmlich,  als  diese  erst  in 
der  nBchsifolgenden  Pentade  auf  0,54^  und  0,76^  stiegen.  Gedenkt  man 
aber  des  Umstandes»  daß  —  wie  bereits  an  einschlägiger  Stelle  bereits 
dargethan  wnrde  —  die  Abtrocknnng  der  beiden  VersnebsflSeben  erst  ra 
der  Zeit  erfolgte  (19.  Juli),  al.s  die  der  übrij^en  bereits  eingetreten  war, 
.so  wird  man  begreifen,  daß  dir  ersteren  Zahlen  nur  in  Folge  dieses  Ver- 
suchsfehlers so  niedrig  ausfallen  konnten. 

Die  in  den  Versnchsreihen  III,  IV,  V  und  VI  während  der  ersten 
drei  Pentaden  beobachteten  Temperaturwhöhnngen  schwanken  je  nach 
dem  größeren  oder  geringeren  Einfluß  der  einseinen,  die  GrOße  der 
Temperatnrsteigmmng  bedingenden  Momente,  xwischen  0,09  (Rindvieh- 
dünger,  Versnchsreihe  TU)  and  0,58  (Bohnenstroh,  Yersnchsreihe  V).  Die 
mit  der  Liln^je  der  Zeit  sich  fortwührend  mindenule  und  seli lieblich  bi.s  auf 
0"  zurückgehende  Wiirniecnt wicklung  zeigte  sieb  bei  den  im  Freien  aujj- 
geführien  DUngungsversuehon  mindestens  30  Tage  (Tabelle  VIII)  wirksam, 
bei  anderen  Versuchen  (Tabelle  V)  währte  sie  45  Tage  und  wieder  bei 
anderen  (Tabelle  VI  und  VII)  war  sie  noch  nicht  einmal  nach  66  Tagen 
erloschen. 

Daß  die  größte  Intensität  der  Wftrmeprodnotion  in  dw  ersten  Zeit 
■ach  der  Einlage  des  Düngers  und  der  EmterückstSnde  In  den  Boden 

erfolgte,  ist  leicht  vorstUndlich,  wenn  man  berücksieht  igt,  daß,  wie  bereits 
an  früherer  Stelle  liervorgehoben  wurde,  der  dem  Dünger  innewohnende 
Vorrath  an  chemischen  Spannkräften  um  so  grüßer  sein  muß,  je  mehr 
derselbe  noch  Stofie  enthält,  welche  den  durdi  den  Lebensproceß  der  Pflanze 
gebildeten  chemischen  Verbindungen  möglichst  nahe  kommen.  Gelangt 
nun  ein  an  Spannkräften  möglichst  reicher,  d.  h.  möglichst  frischer  Dünger 
in  die  Erde,  so  wird  derselbe  —  wenn  die  bei  «einer  Zersetsung  erfordere 
liehen  günstigen  Bedingungen  erföllt  werden  —  gleich  anfänglich  die 
höchst  mügliehe  Tempenitursteigerung  im  Hoden  bewirken.  Ist  der  erste 
Zerfall  der  Hauptsache  nach  beendet,  so  tritt  eine  stets  abnehmenle 
Reduktion  in  der  Wärnieentbindung  ein,  da  jetzt  nur  mehr  organische 
Beete  von  hnmnsartigem  Charakter  vorhanden  sind,  die  in  Folge  ihrer 
Beständigkeit  nur  langsam  sich  oxydiren  und  somit  wenig  mehr  snr 
Temperatnrsteigernng  des  Bodens  beisutragen  vermögen. 

Wie  aus  diesen  Darlegungen  hervorgehen  dürfte,  ist  die  temperatur- 
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»höhende  Wirksamkeit  der  Dangang  niir  eine  vorübergehende  Eigenschaft 
derselben,  föe  yermag  die  Bodentemperatur  ca.  4 — 12  Wochen  lang  und 
unter  UoitfUnden  noch  Aber  diesen  Zeitraum  hinaus  um  einige  Zehntels- 
Qrade,  —  in  gUnsügen  Fttllen  ausnahmsweise  um  ca.  0,6*  —  xu  erhöhen. 

Vorübergehende,  nur  auf  wenige  Tage  oder  Stunden  sich  erstreckende 
über  1"  betragendo  Tenip(^raturstoigeiungen  (Stroh)  vordienen  meines  Er- 
ochiens  um  so  weniger  Boachtung,  als  diese  gewölinlicli  nur  für  sehr 
kurxe  Zeitrftume  und  bei  Bodentemperaturen  (20  —  30^)  beobachtet  zu 
werden  pflegen,  die  ohnedies  den  Pflansen  ein  •  gedeihliches  Wachsihum 
Stehern.  Die  durch  die  Einverleibung  vön  Dünger  in  den  Ackerboden 
veranlaßte  WAnueersengoog  bfttte  nur  dann  eine  belangreiche  praktische 
Bedeutung,  wenn  diese  niedrige  Temperaturen,  bei  denen  kein  ersprieß- 
liches Pflanzenwaehsthum  n»ehr  möglich  ist,  um  ein  Merklithe?5  in  die 
Höhe  zu  tifiltm  vcrmitrhte.  Dieser  Ausspruch  ist  um  so  gerechtiertigter 
als  vorliegende  Versuche  meistens  mit  DüugerquantitUten  in  Ausführung 
gebracht  wurden,  die  au  übersehreiten  sich  nicht  leicht  ein  rationeller 
Landwirth  gestatten  würde. 


Zum  Schlüsse  lasse  ich  hier  mehrere  Zahlen  folgen,  welche  die  in 
mazimo  jeweils  durch  ausgiebige  Düngungen  und  höhe  Bodentemperaturen 
erzielten  Temperatnrsteigerungen  wieder  geben: 


St  kawIrktM  am 

in  der 

Versuchs- 

Cetitner Dflngvr  per  ba 

mit 
Oentner 
Trocken- 

bei einer 
Boden- 
wänne 
von 

folgende 
Tempe- 
rutur- 

reihe 

substanz 

per  ha 

stelge- 

nmg 

8.Mirsllovfen8 

II 

900  Ctr.  fr.  PferdedOnger 

c.  270 

24,8«  C. 

1,3° 

7.    »  » 

II 

900   »     »  » 

c.  270 

26,0 

1,2 

9B.  Mai  Abends 

V 

889  »     »  » 

C.  Sil 

29,1 

1,0 

ai.  » '  » 

V 

807  »  Bohnenstroh 

c.  81! 

27,8 

2,8 

28.    »  y 

V 

367 

c.  311 

29,1 
19,4 

2,2 

21.  Juli  Morgens 

VI 

367  »gejaucht.Koggenstroh 

c.  311 

1,0 

98.  »  » 

VI 

367  »     »  » 

c.  311 

20,3 

1,1 

Faßt  man  alle  vorausgegangenen   Boobaehtungen  und  TOrwiigungeQ 
zusammen,  so  gelangt  num  zu  nachsteheuden  8chluüfolgerungen: 


1.  Durch  EinverJcihiiug  von  Düngennitdn  orgauischer  Ahknvß  in 
dm  Ackerboden  wird  die  Ten^^ertUur  deaedben  erhölU.  Diese 
Temperaiursteigerung  wächst  unier  tonst  gleichen  Verhäliniseen: 
a)  mit  der  Düngermenge,  h)  mit  der  Teng^eratur  des  Bodens 
innerhalb  gewisser  Orensen  und  e)  nnt  dem  Wassergehalt  des- 
sdben,  mit  letztenm  jedoch  nur  solange^  als  die  in  Folge  der 


Digitized  by  Google 


404 


Physik  des  Bodens: 


Wassrricrdumtuiiff  aun  dem  Bodm  entstandene  Verdunstiniffs- 
kälte  nicht  den  erhielten  Wärnweffekt  paralisirt  und  die  in  den 
Hohlräumen  eingeschlossene  Luft  nicht  eine  solche  Verminderung 
erleidet,  daß  der  Zerf  all  der  organischen  Stoffe  (und  damit  die 

Wärmeenßindmg)  wegen  SauersU^mangd  beeinträchtigt  wird, 

2.  Bime  mtef  -f  -  l(fi  9itk  bewegende  Temperaiur  hemmt  die  WärnW' 
production^  auch  bei  sehr  starken  Düngungen  —•  1200  Centner 
Vferdedünffer  pro  ha  — ,  fast  rollständiff. 

3.  Die  durch  Diin(jungm  mit  organischen  Substaneen  liervorgcntfene 
Temjfer'if ursfei fjrninff  ist,  abgesehen  von  den  sub  1  und  2  ge- 
seküderien  Umständen,  abhängig  van  der  mdur  oder  weniger 
günstigen  Zersetsungsfahi^eeit  der  Dungenwttd;  letetere  wird 
bedingt  durch  die  ehemieehe  und  meehanieeke  BeeehaffenheU  der* 
sdben.  Je  größer  tu  einem  Düngerstoff  der  Varraih  an  ehemi- 
scher  Spannkraft  und  an  leicht  zersttdtaren  Stickstoff halti(jin 
Verbind uw/cu  bei  günstiger  Porosität  ist,  um  so  größer  uird 
der  bei  der  Zersetzung  desselben  sich  äußernde  Würmaifekt  sein, 

4.  AUe  eine  raschere  Zersetzung  der  organischen  Stoffe  herbeifüh- 
renden Agentien  wirken  günstig  auf  die  Wärm^»roduetion;  von 
besonderer  Wirkung  in  dieser  WnsieM  ist  die  QuOe,  von  «m- 
gleich  geringerer  der  AetekaCk. 

5.  Für  eine  gleichmäßige  Vertheilung  der  im  Boden  gebildeten 
Wärme  ist  es  im  Allgemeinen  gleichgültig,  ob  die  Einlage  des 
Düngers  in  einer  oder  in  mehreren  Schichten  stattfindet. 

6.  Dir  lebhafteste  Wänmentwickelung  tritt  in  der  Regd  sofort  iiaeA 
dem  Einbringen  des  Düngers  in  den  Boden  ein,  Sie  persistiri 
eine  meftr  oder  weniger  lange  Zeit  je  nach  der  Gunst  oder  Un* 
gunst  der  äußeren  Verhältnisse  und  der  Besdutffenheit  des 
Düngermaterials  und  nimmt  dümSiig  ab  bis  Mu  einem  Zeit- 
punkt, uo  sich  der  gedüngte  Boden  von  dem  ungedüngfrn  bezüg- 
lich seiner  Temperatur  nur  unucsentlirh  mehr  unterscheidet. 

7.  Die  Dauer  der  temperaturcrhühenden  Wirkung  der  in  der  Praj^is 
noch  sulässigm  stärksten  Düngungen  (900  —  1000  Ctr.  pro  ha) 
variirte  zwischen  4  und  12  (und  noch  mehr)  Wochen;  die  Größe 
der  Temperatursteigerung  bewegte  sieh  zwischen  0,00  und  0,56*. 
im  Mittd  ungefähr  zwischen  0,10^  und  0,40^, 
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8.  Das  Maximum  der  beobachteten  Tempemtursteigerungen  betrug 
bei  den  am  leichtesten  zersetebaren  Büngersh/fen  (Bohnenstroh 
und  frischem  Pferdediinger)  Ufif^  resp.  Uiy*.  Das  in  den  ersten 
3  Ventaden  gefundene  Mittd  der  Temperaturerhöhungen  belief 

sieh  im  günstigsten  FaUe  auf  0,58^  (bei  900—1100  Ctr.  ff  erde- 

diiiif/cr  pro  ha). 

9.  N(i(h  der  t(  }nj)(  raturcr/iölif  }id<  n  Wirkung  der  Düngung  mit 
organischen  Substanzen  iuit  der  Boden  ^  wenn  keine  weiteren 
mechaniscfien  Veränderungen  mit  demselben  vorgenommen  werden, 
in  seinen  phpsikalisehen  Eigetischaften  Aenderungen  erlitten^ 
tc^che  einen  Ausgleich  in  den  TemperaturverhäUnissen  des  ge^ 
düngten  und  des  ungedüngten  Bodens  herbeiführen^  eum  Theil 
aber  auch  (  in,  n  enn  gleich  geringes^  llcrabgt  hen  der  Temperatur 
des  rrsieren  unter  die  des  letzteren  b>  dingen. 

20.  In  Eücksicht  auf  die  Fruchtbarkeit  des  Ackerlandes  kann  der 
nachgcwicsnien  Teniperafursieigf  rung,  wdche  durch  die  Zersetzung 
von  den  in  der  Fraxis  gewohnlich  angewendeten  Büngermengen 
hervorgerufen  wird,  wegen  der  im  Allgemeinen  verhaltnißmäßig 
nicht  erheblichen  Erwärmung  des  Kulturlandes  keine  besondere 
Bedeutung  beigemessen  werden. 

Heue  Utteratw* 

J*.  Ma»ure.  Die  Terdonstung  des  Wamien  ans  dem  Aekerlttide* 
Zweite  MittlieUinig.O  Experimentelle  UnterauchuDgen  ftber  die  besonderen  £tn- 
flOne  der  Elemente  des  Ackerlnndes  anf  die  Yerdnnstnng  des  Wassers.  Annales 

agronomiques.   1882.   T.  VIII.  2.  Fase.  p.  101-22G. 

In  der  Einleitung  weist  Verf.  auf  die  Wichtigkeit  eines  normalen  Wasser- 
gehaltes für  die  Fnichtlnirkfit  des  Kulturlandes  hin.  Indem  er  von  der  Ansicht 
ausgeht,  da(.>  die  in  dem  Uodon  auftretenden  Wasscrnicngcn  hauptsächlich  von 
der  an  der  Obertlache  statttindendeu  Verdunstung  beherrscht  uerdeu-),  glaubt  er 
der  Frage  des  Einflusses  der  den  Boden  constituircnden  Elemente  auf  die  Ver- 
dunstung auf  experimentellem  niher  treten  zu  sollen.  INe  vom  Vert  im 
Jahre  1880  angestellten  Untersuchangen,  Aber  deren,  Resultate  er  in  vorliegender 
Arbeit  berichtet*),  besogen  sich  anf  den  Einfluß  der  physikalischen,  mechanischen 

>)  Vergl.  die  Betarate  Aber  die  firflberen  Untennehiingen  des  Verf.  in  dieser  Zettsehrlft 

Bd.  IV.  1881.  8.  13.-..  lf>l.  ilS. 

*)  Der  VVasäcTgehalt  des  Bodens  ist  uiclit  allciu  vuu  dor  Verdunstung,  soudcrn  auch 
Ton  vldea  anderen  Umstanden  abliinsiff.  Vgl.  hlerttber  die  Arbdten  d.  Bet  In  dieser  Zeltsehr. 

')  Die  Arbeitern  doutschcr,  cngli!>cher  und  amorikani.schef  Forscher  Aber  TOrilesaiden 
Gegenstand  »cheineii  dtui  Verf.  unbekannt  geblieben  zu  sein. 

E.  Wolluy,  Forschungen  V.  S7 
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und  chemischen  Beschaffenheit  des  Hodens  auf  die  Verdtinstnn?  an«;  demselben, 
während  die  zu  sjjaterer  Veroffentlichunjr  liestimuiten  Beobachtungen  aus  dem 
Jahre  1881  den  Effekt  der  Insohitiuu  und  uuchtlicheu  Strahlung  auf  die  Ver- 
dunstung zum  Gegenstand  haben. 

Terf.  wählte  tier,  in  ihrem  phystkalifldien  Verhalten  wesentlich  versehledene 
Erduten  m  seinen  Yersnchen  aus,  nimlich:  1)  feinkflmigen  Ldrc'^aod,  2)  spa- 
nische Kreide,  S)  Walkererde»  4)  got  sersetsten  Pferdedflnger  als  Repräsentanten 
des  Sandes,  resp.  des  pulverfönnigen  Kalkes,  des  Thones  und  des  Hamas  and 
Tenrandte  aul>erdeni  humose  Gartenerde. 

Der  Sand  war  zuvor  gewasclien  worden  und  enthielt  keine  absclilämnibaren 
Bestaudtheile  mehr.  Die  spanische  Kreide  enthielt  90^  o  pulverförmige  Kalkerde, 
Ijö^/o  Quarzsand  und  2,3°/o  thouigc  Bestaudtheile,  die  Walkcrerde  neben  95,6"  o 
Thon:  4<>/o  Quansand.  Der  Pferdedflnger,  bei  100»  getrocknet,  hinterließ  nach 
dem  Verbrennen  keine  anderen  Bestandtheile  als  die  Ascbe.  Die  Gartenerde 
enthidt  12*/o  Steinchen  und  88*/«  einer  Feinerde,  welche  «uaramengesetst  war 
ans  68,7*/o  Qnarzsand,  7,3«/»  Kalksand,  12,6^/»  pulTerförmigen  Kalk,  20,0*/«  Thon 
und  6,3  "fo  organischen  Substanzen. 

Die  bezeichneten  Materialien  wnnlen  bei  lOO«  getrocknet  und  zu  gleichem 
Volumen  (400  com)  in  die,  aus  cylinderförmigen  Faycuce-Gefaßen  von  80  i|cm 
Querschnitt  bestehenden  Evaporimeter  gefüllt.  Das  Gewicht  der  Böden  betrug: 
Sand  600  gr,  pulverformiger  Kalk  400  gr,  Thon  800  gr,  DQnger  140  gr,  Erde 
400  gr.  Die  Anfeachtung  der  Böden  erfolgte  in  der  Weise,  daß  man  die  Oeftße 
in  Wasser  tauchte  so  lange,  bis  die  ganze  Blasse  ToUstftndig  darehfenchtet  war. 
Hierauf  ließ  man  die  Substanzen,  welche  eine  breiartige  Masse  bildeten,  sich 
setzen  und  schöpfte  den  Ueberschuß  von  Wasser  ab.  Die  auf  diese  Weise  be- 
schickten Gefäße  wurden  auf  eine,  1,5  m  über  eine  mit  Pflanzen  besetzte  fiabatte 
sich  erhebende  Terrasse  gestellt,  ohne  Schutz  gegen  die  Sonnenstrahlen. 

Die  Beobachtungen  wurden  regelmäßig  dreimal  des  Tages  gemacht,  bei 
Sonnenaufgang  und  -Untergang  und  Mittags. 

AUgemetner  €kmg  der  Verdun§iung  der  verm^Uedenen  Boden^ 
elemanto.  Bei  Vergleichung  der  VerdunstungsgrdOen  veifUirt  Verf.  in  derWeise, 
daß  er  für  die  yerschiedenen  Bodenarten,  resp.  fftr  die  fkeie  Wasserfliche  den 
Termin  feststellt,  wo  die  Verdunstung  ganz  oder  nahezu  aufhört,  hieraus  die 
Verdunstungstage  seit  Beginn  des  Versiu  hs  berechnet  und  unter  Berücksichtigung 
der  während  dirsor  Zeit  verdunsteten  Wassermengen  die  auf  einen  Tag  fallende 
Verdunstungsgrobe  bcreclmct.    Auf  diese  Weise  erhalt  er  folgende  Tabelle: 


(Aus  diesen  Zahlen  läßt  sich  nur  wenig  ersehen,  da  abgesehen  daron,  daß 


Freie  W^tsserfläche 
Gartenerde  ... 

Sand  

Kalk,  pulverfönnig 

Thon  

Dflnger  .... 


Mittlere  Gk»)chwü)üigkeit  ]>auer  dieser  Geschwiii- 
der  tigUchen  Verdonstuig.  digkeit  In  der  Piriode. 
mm  Tage 

....     4,2  unbestimmt 


4,5  8 

3.7  8 

3.5  6 

4.8  7 

4.6  8. 
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Verf.  mehrere  Nphentinistände,  die  für  die  VerdanBtQDg  wichtig  sind,  nicht  be- 
rücksichtigt liat,  (Iii'  Zalilcn  der  ersten  (Hlumne  unter  sich  niclit  verj;lcichl>ar 
sind  wegen  der  verschiedenen  Dauer  der  Verdunst ungszeit,  wodurch  hei  Berech- 
nung der  täglichen  Verdunstungsmenge  verschiedene  Divisoren  zur  Anwendung 
kamen.    Um  eine  Vergleichung  der  Verdunstungsgröben  zu  ermöglichen,  wäre 
es  nöthig  gewesen,  die  Verdniistangaeit  auf  gleiche  Dauer  xa  bemeMeo,  weü  nur 
in  diesem  Falle  der  an  jedes  natnrwissenscbaftliche  Experimeot  m  Btellenden 
Anforderung,  nach  welcher  alle  Faktoren  bis  aof  einen,  dessen  Einfln0  festgestellt 
werden  soll,  gleich  sein  müssen,  Oenftge  geschehen  wäre.  Wählt  man  jenen  Zdt- 
punkt  als  Endtermin  des  Versuchs,  wo  die  erste  Bodenart  (Sand)  aufhörte,  Wasser 
zu  verdunsten,  so  rrgohon  sich  G  Tage,  während  weh  her  das  Wasser  und  die 
verscliiedenen  Bodenarten  nach  den  Angaben  des  Verf.  folgende  Wassermengen 
verdunsteten: 

WaSMnneoge  Vwdnutnag 
per  400  ccm  des  Matoial«.      Total,  per  Tag. 

irr  gr  Kr 

Wasser   435  215  35,8 

Thon  295  205  84,2 

Dftnger   280  170  28,8 

Kalk   190  148  24,7 

Gartenerde   180  188  23,0 

Sand   135  110  18,3. 

Vorstehende  Zahlen,  durch  welche  die  relative  Verdunstungsfähigkeil  der 
verschiedenen  Materialien  unter  gh'ichen  auL>eren  Hnistanden  zum  Ausdruck  ge- 
langt, liefern  einen  neuen  Beweis  für  die  von  Uahcrlandt,  WoUny  u.  A.  festge- 
stellte Tlntsadie,  daß  der  Boden  im  AUgcmeiiuai  um  so  größere  Wanermengen 
Terdnnstet,  je  mehr  Feuchtigkeit  er  enthält  oder  zu  fsssen  vermag.    D.  Ref.) 

Verf.  bespricht  abdana  die  HygroskopidtAt  nnd  die  wasserfassende  Kraft 
der  verwendeten  Materialien.  Bei  der  Bestimmung  dieser  Eigenschaften  wendet 
er  Methoden  an,  die  nach  keiner  Richtung  hin  ein  zutreffendes  Bild  der  obwal- 
tenden Verhältnisse  licftTii  können.  Die  Hygroskopicitat  wird  nicht  direkt  ge- 
messen, sondern  ans  den  Wnsseniicngen  herechnet,  welche  der  Bixlcn  in  dem 
oben  ungezogenen  Verduusiungsversuch  zu  dem  Zeitpunkt  enthielt,  wo  er  weiter- 
hin keinen  Terlost  mehr  erlitt,  indem  angenommen  wird,  daß  die  Erde  nnter 
aolchen  YerhAltnissen  kein  anderes  als  hygroskt^isches  Wasser  enthalten  k5nne. 
Eine  solche  Annahme  ist  indessen  durchaus  unrichtig,  da  die  tieferen  Schichten 
des  in  den  Gefäßen  eingeschlossenen  Bodens  tropfl)ar  flü.ssiges  Wasser  enthalten 
konnten,  trotzdem  die  Verdunstung  sistirt  war,  weil  bekanntlich  hei  starker  Aus- 
trocknung der  oheren  Schichten  die  Verdunstung  aus  den  tieferen  Schichten  voll- 
ständig gehemmt  wird').  .Au^  dieM-m  Grunde  muGten  die  vom  Verf.  für  die 
Hygroskopicitüt  berechneten  Zahlen  abnorm  hoch  ausfallen. 

Bei  Feststellung  der  wasserfassenden  Kraft  berechnet  Verf.  die  betreffenden 
Co^cienten  aus  den  Wassermengen,  welche  die  Böden  im  Zustande  der  SAttignng 
enthalten,  nach  dem  Gewicht  des  Bodens  nnd  Torwirft  die  auf  das  Volumen  be- 
zogenen Zahlen,  wfthrend  bereits  längst,  namentlich  von  Ä,  Majfer  und  v.  LUbm- 

>)  VergL  die  Arbelten  von  P,  Wagner,.  J.  Stfütr,  i.  9c*r<ft  und  don  Btf.  Diese  Zelt> 
acbrlft.  Bd.  III.  1880.  S.  3SS  n.  S.  8S5-9S7. 

27* 
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berg  in  pclatanter  AVeise  nachgewiesen  wurde,  daß  die  bei  vollständiffer  Sättiifiin^ 
des  Bodens  und  auf  das  Gewicht  bezogenen  Zalilen  niclit  geeignet  sind,  die  l'nter- 
schiedc  in  ilcni  Wassergehalt  der  verschiedenen  Böden  unter  natürliclien  Verhiilt- 
nissen  zu  charakterisiren.  Aas  vorstehenden  Gründen  übergehen  wir  hier  die 
betreffenden,  vom  Verf.  angeftthrten  Daten. 

Weiterhin  vergleiclit  Verf.  die  Terduostang  einer  freien  Wasserfliche  mit 
deijenigen  der  verschiedenen  Böden,  wenn  letztere  einerseits  oberfliehlieh  feacht, 
andererseits  in  den  obersten  Schichten  abgetrocknet  sind,  indem  er  hierbei  die 
geeigneten  Tage  und  Tageszeiten  aus  einer  größeren  Zahl  von  Versuchen  herans- 
greilt.  Er  gelangt  hierbei  zu  folgenden  Sclilubfolgerungen :  1.  Ih'e  Erden  ver- 
dunsten mehr  Wasser  als  eine  freie  Wasserfläche,  wenn  ihre  Ober- 
fläche naß  ist;  sie  verdanken  diese  wichtige  Eigenschaft,  welche  auf  der  Ter- 
meabilitftt  des  Bodens  far  Luft  und  Wärme  beruht  1.  dem  Sande,  wenn  er  ge- 
sättigt ist,  2.  dem  Thon,  wenn  er  ein  wenig  aosgetrocknet  ist  (?J,  3.  immer  und 
2um  größten  Theil  den  organischen  Stoffen.  Verf.  knüpft  hieran  die  Bemerkung, 
daß  dieser  Einfluß  der  organischen  Substanzen  auf  die  Verdunstung  aus  det 
Ackererde  in  Ituiksirlit  auf  die  Landwirtlischaft  von  hervorragender  Bedeutung 
sei.  KiiM'  Erde,  w  eh  he  zu  wenig  von  diesen  StoHVn  enthalte,  trockne  nicht  schnell 
genug  nach  anhaltendem  Regen  aus;  sie  möge  noch  so  reich  an  Nährstoffen  sein, 
sie  wird  längere  Zeit  undurchdringlich  für  Wasser  und  Luft  werden  (siel;  und 
die  Vegetation  in  ihr  ein  kflmmerliches  Dasein  fristen,  während  bei  genflgender 
Menge  von  organischen  Bestandtheilen  die  Erde  'porM  und  zugänglich  f&r  Luft 
und  Wänne  bleibe.  Letztere  Anschauung  des  Verf.  ist  geradezn  absurd  und 
widerspricht  allen  thatsächliclien  Verbältnissen  insofern,  als  bekanntlich  die  humas- 
armen  Erden,  wenn  sie  nicht  übermäßige  Mengen  von  Thon  enthalten,  leichter 
austrocknen  als  humusreiche.  Letztere  verdunsten  allerdings  mehr  Wasser  als 
erstere,  sie  enthalten  aber  auch  viel  mehr  Wasser  als  jene  und  der  grobeie  ^'er- 
dunslungbverliist  ist  nicht  ausreichend,  die  Unterschiede  in  dem  Wassergehalt  auf- 
zuheben. Indem  Verf.  nur  die  Verdunstung  und  die  Hygroskopicität,  nicht  aber 
den  Einfluß  des  inneren  Baues  des  Bodens  auf  dessen  Fenchtigkeitsverhältnisae 
genftgend  berttcksichtigt,  gelangt  er  zu  manchen,  den  feststehenden  Thatsachen 
widersprechen'len  Anschauungen.  (D.  Ref.) 

2.  Die  Erden  setzen,  wenn  ihre  Oberfliu  he  ein  wenig  abgetrock- 
net ist,  d  c  r  V  e  r  d  u  n  s  t  u  n  g  e  i  n  e  n  ^S'  i  d  e  r  s  t  a  n  d  e  n  t  g  e  gen,  d  e  r  g  r  o  Ü  g  e  n  u  g 
ist,  um  in  den  darunter  liegenden  Schichten  eine  für  das  Bedürfnis 
der  Pflanzen  ausreichende  (Quantität  Wasser  zurückzuhalten.  Sie 
verdanken  diese  wichtige  Eigenschaft  ihren  Gemengtheilen,  dem  KaUi:,  dem  Thon 
zum  beträchtlichen  Theil,  dem  Sand  zum  größten  Theil.  Die  organische  Substanz 
nimmt  nur  unmerklich  an  dieser  Wirkung  Theil  (?),  aber  sie  trägt  durch  ihre 
Hygroskopicität,  welche  größer  ist  als  bei  allen  anderen  Bodenbestandtheilen, 
mächtig  zur  Zurückhaltung  des  ^Vasser^  )'ei. 

j:iu/lif/J  der  Hygroskopicität  ilcr  liodengemenfjtheile  auf  die 
Condettsdfion  des  HtmosphiivisrJten  Wasserdampfes.  \  erf.  weist  zu- 
nächst darauf  hin,  daß  die  Hygroskopicität  nicht  allein  zur  Feslhaitung  einer 
bestimmten  Menge  des  Regenwassers  beitrage,  sondern  auch  einen  großen  Einfluß 
auf  die  Condensation  des  Wasserdampfes  aus  der  Atmosphäre  ausabe.  Diese 
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Condensation  des  Dampfes  nehme  Tlioil  an  der  Ersdieinung  des  Thunes,  aber  sie 
sei  vou  diesem  uuabbängig,  da  die  Körper  lange  bevor  der  Thau  sich  gebildet 
luit  nnd  vlhrend  des  Absatzes  des  letzteren  und  auch  nachher  nochWaeierdampf 
Terdichteten.  Diese  Condensation  des  atmosphftrischen  Wasserdampfes  sei  in 
landwirthschaftlicher  Besidiung  von  auOerordentlicber  Wiehtiglceit»  da  das  abge- 
setste  Wasser  eine  Menge  für  die  Vegetation  wichtiger  Substanzen  ans  der  Atmo* 
Sphäre  enthalte  (Ammonialc,  Nitrate,  Nitrite,  Kohlensfture,  Schwefels&ure,  Sauer- 
stoff etc ). 

Um  die  Menge  des  (•••ndensirtin  Was-jordaiiipfcs  fest/iiNt(  llt>ii,  virtnlir  Verf. 
in  folgender  Weise.  liei  den  oben  bezeichneten  Hodcnarten  wurde  im  ziemlich 
trockenen  Zustande  derselben  in  dreißig  hierzu  geeigneten  Nächten  die  Zu-  und 
Abnahme  des  Gewichts  derselben  festgettellt.  Es  zeigte  sich  in  der  Oberviegenden 
Mehrzahl  der  Fälle,  daß  das  Gewicht; der  Böden  Tom  Abend  bis  zum  Sonnen- 
aufgang zugenommen  hatte.  Die  GröGe  dieser  Zunahme  diente  als  Maßstab  für 
die  Menge  des  condensirten  Wassers.  Ohne  uns  auf  die  vom  Verf.  an  diese 
Beobachtunffen  gekniii»ften  BetradUnngen  näher  einzulassen,  führen  wir  hier  wört- 
lich die  aus  (It  iix-llu'ii  t'c/oirenen  SclilnlMnl-rcrun^'en  an:  1.  Die  Condensation  des 
atmosphärischen  Wasserdampfes  auf  der  (»bertlache  der  Böden  tritt  ein,  wenn 
der  Boden  kälter  ist,  als  die  Luft,  und  in  Folge  dessen  in  dem  zweiten  Theil  der 
Nacht,  aber  sie  kann  sich  auch  einige  Zeit  nach  dem  Sonnenaufgange  fortsetzen. 
2.  Sie  hingt  sunichst  von  der  nftchtlichen  Erkaltung  des  Bodens  ab,  ebenso,  wie 
der  Thau,  ferner  von  dem  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft,  hauptsächlich  aber  von 
der  Hvgroskopicitat  der  Materiatien.  3.  Sie  kann  auf  den  hygroskopischen  Körpern 
stattrinden,  selbst  dann,  wenn  es  auf  (b-n  starren  Körpern  nicht  gethaut  hat:  sie 
beginnt  vor  dem  ihauen  und  setzt  sich  nach  denist  lben  fort.  4.  Alle  Boden- 
bestandtheile  tragen  zu  (b'r  Erscheinung  der  t'ontlensation  des  atmosphärischen 
Wasserdampfes  bei;  die  organischen  Substanzen  und  der  Thon  nehmen  hieran 
einen  großen,  der  Sand  einen  bemerkenswerthen,  der  pukerförmige  Kalk  einen 
sehr  geringen  Antheil.  &  Die  Quantität  des  durch  die  Ackererden  vermöge  ihrer 
HygroskopicitAt  verdichteten  Dampfes  ist  eine  sehr  beträchtliche  (sie!).  Nach 
unseren  Beobachtungen  beträgt  der  Ueberschuß  der  Condensation  während  des 
zweiten  Theils  dci-  Xacht  über  die  Verdunstung  während  des  ersten  Abschnittes 
dieser  Tagc>/eit  im  Mittel  pro  Xacht  1  gr  für  die  (iartenerde,  entsprtu  licnd  einer 
Hiihe  von  <».12  nim(!).  6.  Wir  müssen,  um  vollstäntlig  zu  .sein,  hinzufügen,  daß 
die  Verdichtung  des  Wasserdampfes  aus  <ler  Atmosphäre  sich  zu  allen,  nament- 
lich zu  den  regnerischen  Zeiten  zeigt.  7.  Die  Condensation  des  Wasserdampfes  durch 
die  Ackererde  findet  jedesmal  statt,  wenn  der  Boden  kftlter  als  die  Luft  ist,  d.  h. 
fast  alle  Tage  gegen  das  Ende  der  Nacht.  Es  ist  dies  eine  constante  Erschei- 
nungen). Wenn  man  die  niedergeschlagene  Wass*>rmt'nge  zu  0,1  mm  im  Mittel 
des  ganzen  .Jahres  annimmt,  so  entspricht  dieselbe  mm.  web  lic  die  Atmos|)lKire 
jed)  s  .lahr  dem  Boden  liefert;  es  ist  dies  für  denselben  eine  (Quelle  des  Keich- 
thums. 

(Zu  vorstehenden  .Sätzen  hat  Kef.  zu  bemerken,  daß  es  seitens  des  Verf  ein 
Irrthum  ist,  wenn  derselbe  behauptet,  daß  das  Terdichtete  Wasser  im  troi  tbar 
flflssigem  Zustande  etwas  anderes  sei,  als  der  Thau.  Nach  den  Untersuchungen 
des  Ref.  ist  letzterer  kein  Niederschlag  aus  der  Lufir,  sondern  eine  Condensations- 
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form  des  Wassers')«  und  die  Verdichtung  des  Wassers  im  Sione  des  Verf.  in  der 
Hehnahl  der  FftUe  mit  der  ThMbüduog  identisch.  Abgesehen  hiemm  »t  die 
Menge  des  auf  dem  beseidineten  Wege  Terdichteten  Wassert  nach  des  Tert  eigenen 
Angaben,  wie  man  bei  nnbefiuigener  Beurtheilong  wird  sngeben  mttssen,  so  geringt 

daß  man  der  zugefiihrten  Wassennenge  keine  wesentliche  Bedeutung  auf  die 
Vegetation  wird  beimessen  können,  am  so  weniger,  als,  entgegen  den  Beiiauptnngen 
des  Vorf .  der  Boden  nicht  an  allen  Tagen  dos  Jahres  aus  der  Atnim^phäre  Wasser 
/u  coiulfiisiren  im  Stande  ist.  Er  ist  liicrzii  nur  dann  fällig,  wenn  er  obertliich- 
lich  abgetrocknet  ist,  wahrend  er  im  teucliteu  Zustande  während  der  Nacht  nicht 
allein  kein  Wasser  Terdichtet,  sondern  durch  Verdunstung  an  seinem  Wasser- 
gehalte Einbuße  erleidet  Es  ist  daher  unstatthaft,  die  an  einigen  Tagen  ftst- 
gestellten  Mengen  des  verdichteten  Wassers  auf  das  ganze  Jahr  an  berechnen  und 
es  geht  hieraus  ohne  Weiteres  her%or,  daß  die  für  die  jährliche  Periode  berech- 
nete Quantität  des  duri  h  die  Ackererde  verdicliteten  Wassers  riel  zu  hoch  aus- 
gefallen ist.  Berücksichtigt  man  ferner,  daß  dieses  Wasser  sehr  bald  nach  Sonnen- 
autgang  durdi  die  Hestralilung  dos  Hmlcns  in  kürzester  Frist  wieder  verdunstet 
wird,  und  dab  es  nur  dann  von  den  Ptlan/en  ausgenutzt  M-erden  kann,  wenn  es, 
was  nicht  immer  der  Fall  ist,  in  den  tropfbar  flüssigen  Zustand  übergegangen  ist, 
so  wird  man  die  Bedeutung,  weldie  der  Vert  der  in  Rede  stehenden  Wasaer- 
mftthr  beimißt,  auf  ein  viel  niedrigeres  Maß  veranschlagen  müssen.    Der  Ref.) 

Zum  Schluß  stellt  Verf.  die  landwirthschaftlich  wichtigen  Eigenschaften  der 
Bodenbestandtheile  übersichtlich  zusammen  und  knüpft  hieran  allgemeine  Schluß- 
folgerungen für  die  landwinhsehaftlitlie  Praxis.  Wir  übergehen  diesen  Tlieil  il< t 
Arbeit,  weil  derselbe  neben  vielen  bekannten  Thatsachen  eine  Keiho  gruber  Iri- 
tbvüner  enthalt,  deren  Widerlegung  uns  zu  weit  tuhren  und  in  Hücksicht  auf  unsere, 
durch  eine  stattliche  Anzahl  exacter,  dem  Verf.  allerdings,  wie  es  scheint  fremd 
gebliebener  Beobachtungen  gewonnenen  Kenntnisse  dem  Leser  dieser  Zeitschrift 
wenig  Interesse  bieten  würde.  £.  W. 

fT«  B»  Lawes,  H*.  CHlbert  und  R.  WarinffUm*  Ute  DralBwasser 
von  bebautem  und  credUngtem  Lande.  Aus:  On  the  amount  and  compositioa 
of  the  rain-  and  drainage  waters  cfdlectetl  at  Rothamsted.  Jnuni.  of  the  royal 
agr.  soe.  of  Enj^land.  Vol.  Will.  Part.  III  and  IV'J  u.  Bi^xUrmann"»  Central- 
blatt  für  A'^rikulturehemie.  1882.  Heft  IX  und  X. 

In  der  ersten  Mittheilung  über  die  Feldversuche  in  Rothamsted  ist  dargethan 
worden,  daß  ^ne  betrichtlidie  Menge  von  dem  in  dem  Dünger  aufgcbraditen  Stick- 
stoff in  der  Ernte  nicht  wiedererschien.  SpAtere  Bestimmungen  über  die  von  deoa 
Boden  nach,  längere  Zeit  fortgesetzten  Düngungen  zurückgehaltenen  Stickstt^biengen 
lehrten,  daß  nur  verhältnißmiißig  ein  kleiner  Theil  des  fehlenden  Stickstoffs  sieb 
in  dem  Boden  vorfand.  Ks  lag  daher  die  Vermuthung  nahe,  daß  ein  beträcht- 
licher Theil  des  Stickstoffs  in  Form  von  Nitraten  durch  das  Hegenwasser  aus- 
gewaschen sein  konnte.  Eine  ausgezeichnete  (ielegcnlioit ,  die  Richtigkeit  dieser 
Annahme  zu  prüfen,  boten  die  E.\perimeute  im  Broadbalk- Felde,  welches  viele 

*)  Ueber  ThanbfldQog  ond  Thanineng«n  werden  sn  ■piterer  VerSflImflkhvor  be- 
sttinnit«  Vcrinche  At»  Ref.  Auskunft  k<  |)«mi. 

')  Vergl.  die  Referat«  über  den  1.  u.  11.  TbeU  dieser  Untersachungeo  iu  dieser  Zeit- 
schrift.  Bd.  V.  iSSi.  B,  IIS- IST  imd  8.  SSI— Sl». 
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Jahre  liindurcli  mit  Wci/.on  bestanden  \var,  mit  ver.sclücdonen  Düngemitteln  g<Mliingt 
und  mit  eiuem  voUstauiligen  System  vuu  Draiuzügen  versehen  worden  war.  Leu- 
tere  lagen  3—2,6  Fuß  iißt  in  der  MHte  der  einsdnen  PsreeUen,  wdehe  lange 
Streifen  bildeten.  Das  Drainwasser  wurde  von  einer  jeden  Paicelle  am  Ende  des 
Drainstranges  gesondert  aufgefangen.  Die  Untemidiangen,  welche  im  Jahre  1866 
begannen,  zeigten  anfangs  mannigfaclio  Uebelstände,  welche  namentlich  dadurch 
hervorgerufen  wurden,  «laß  sich  das  bei  .starken  Regengüssen  oberflächlich  ab* 
tlicGcnde  Wasser  den  I)r.iinwass«'rn  beimischte  und  daß  oine  Mischung  der  Drain- 
wasser von  Xachbarpaicellen  stattfand.  Diesen  rebelstündcn  vvurih'  durch  zweck- 
entsprechende Vorrichtungen  allniaiig  abgeholfen,  aber  erst  im  Februar  1879 
«car  man  so  weit  gelcommen,  daß  eine  Störung  der  Versuche  nicht  mehr  zu  he* 
fQrchten  war. 

(Anm.  des  Ref.  Trota  der  getroffenen  Vorsicbtsmaßregeln  war  die  Versuchs« 
anordnung  mit  mannigfachen  Mängeln  bdmftet,  welche  die  erhaltenen  Resultate 
in  gewissen  Beziehungen  als  nicht  ganz  zuverlässig,  \Yenig8tens  niclit  als  durchaus 

vergloiclibnr  ersclioinoii  lassen.  Das  Versuchsfeld  besaß  nämlich  eine  nach  ver- 
scliiedeiien  Ilichtungen  geneigte  und  deshalb  mehr  oder  weniger  windschiefe  Fläche. 
Die  atmosphärischen  Niederschläge  konnten  demgemäß  den  Boden  nicht  gleich- 
mäßig durchfeuchten  imd  die  den  Vegetationsverhftitnissen  entsprechenden  Sicker- 
waasermengen  liefern.  Daß  hierdurch  in  der  That  ein  wesentlicher  Fehler  in  die 
Beobachtungen  gebracht  wurde»  ergiebt  sich  aus  der  Thatsache,  daß  diigenigen 
Farcellra,  welche  die  höchsten  Etti  il'o  lieferten,  nicht  die  geringste  Zahl  von 
Tagen,  au  welchen  die  Drainzüge  Wasser  lieferten,  aufwiesen  und  umgekehrt*)» 
Nach  den  L'ntersuchtingen  des  Ref.*)  und  der  Verf.  selbst^)  kann  es  keinem 
Zweifel  unterliegen,  daß  die  Sickerwassermenge,  und  die  Zahl  der  Tage,  au 
welchen  die  Drainstrange  Wasser  geben,  in  dem  Grade  geringer  wird,  als  die 
Ptlanzen  sich  üppiger  entwickeln,  weil  in  dem  gleichen  Maße  die  Austrockuuug 
des  Bodens  annimmt  und  dementsprechend  eine  größere  Menge  von  Waaser  aur 
Wiederanfeuchtung  des  Bodens  nothwendig  wird.  Die  diesen  Gesetsmäßigkeiten 
aum  großen  Theil  widersprechenden  Resultate  in  den  vorliegendai  Versocilien 
lassen  deutlich  erkennen,  daß  durch  die  eigenthümliche  Configuntion  des  Terrains 
die  atmo-sphärischen  Niederschläge  verschieden  vertheilt  wurden  und  die  Drain- 
wasscrmengen  daher  nicht  vollkommen  vergleichbar  sind.  Berücksichtigt  man 
ferner,  daß  die  mechanisi  he  Beschutienheit  des  Untergrundes,  von  welcher  die 
Absickerung  des  Wassers  in  die  Tiefe  abhängig  ist,  wahrscheinlich  keine  ganz 
gleichmäßige  an  den  yerschiedenen  Stellen  des  Feldes  war,  so  wird  man  in  diesen 
Verhältnissen  einen  weiteren  Grund  für  die  Richtiglwit  obiger  Behaiqitung  beiQglich 
der  Zuverlässigkeit  der  aus  der  in  Rede  stehenden  Versuchen  henroigdienden 
Datra  fin^n  mflssen.  Exakte  Resultate  hätten  sich  nur  in  dem  Falle  gewinnen 
lassen,  wenn  entweder  ein  vollständig  ebenes  Feld  gewählt  worden  wäre  oder  <lie 
Versuche  in  Lysimetern.  bei  welchen  sich  die  Rodenverb&ltnisse  möglichst  gleich- 
mäßig gestalten  lassen,  ausgeführt  worden  wären.) 

>)  Leider  geben  die  Verf.  keine  Zahlen  Ober  die  Ifengen  der  DraJnwftSscr,  weshalb 
hteifltr  nnr  die  Zahl  der  Tage,  an  welchen  Wasser  aas  den  StrSagw  abfloß,  alü  Maßstab 
dienen  kann. 

»)  Verßl.  E.  Woihnf.    Hi.      Zeitschrift  Bd.  IV.  1881.  8.  108—100. 
')  Vergl.  diese  >:cit.icliiilt  lid.  1.  18iS.  8.  i9S. 
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üeber  die  DQnguDg  and  ftber  die  wihread  der  letzten  15  Jahre  (1867—1881) 


erhaltenen  Ertrtae  giebt  die  folgende  Tabelle  Ansknnft 

Ertnut^per  At!f 

Horner. 

Körner. 

Vuvdle.                           INiBgoiisr  per  Aere.  B 

8troh. 
0 

2 

81i/t 

5804 

80.4 

1  f  20 

5 

12V4 

1964 

6 

»                »                  4-  2ooff  Ammonsalxe*) 

20» /4 

«  ■  .  1 1  ^ 

7 

»                     »                       -f  400 »  » 

28'  s 

8 

»                    »                      4-  000  ) 

33' 

62 1 1> 

9a 

»                  »                    +  550 » Natronsalpeter 

36'.4 

9b 

20»/* 

www  f 

10 

18 

ooni 

11 

22</4 

9  i  10 

12 

»          »         »            »4. 866  flf  schwefeis.  Katron 

26>;s 

449S 

18 

>           »3»                +  200 »       »    Kali  .  . 

28» 's 

4964 

U 

>          »                        4-  280  Magnesia 

27^8 

4710 

15») 

28'/» 

4826 

16«) 

13» 's 

2131 

17 

13'  * 

2090 

18 

27 

4619 

19«) 

25V4 

4025. 

Die  Mengen  von  N&hratoffen  in  Pfunden,  welche  die  einzelnen  Parcellen 
j&hrlich  TOtt  1868—1881  per  Acre  erhielten,  weisen  die  folgenden  Zahlen  nach: 


Parcelle. 

2 

6 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

18 

14 

Kali 

285 

100 

100 

100 

100 

50 

100 

Natron 

81 

41 

41 

41 

41 

212 

1 

147 

1 

1 

Kalk 

81 

8G 

86 

86 

86 

43 

86 

86 

80 

86 

MafTiiesia 

85 

18 

18 

18 

18 

9 

2 

2 

2 

47 

Phosphors;!  uri^ 

78 

r,{ 

Gl 

64 

64 

32 

64 

64 

64 

64 

Scliwefelsäure 

47 

2115 

ÖJI 

87») 

ir.2 

182 

III 

397 

292 

29s 

(  hU)r 

38 

60 

119 

179 

7 

119 

119 

119 

119 

119 

Stickstoff 

201 

43 

86 

129 

86 

86 

86 

86 

86 

86 

*)  Das  MincraldüiigcrgemUch  bi!^t«ud  au:«  31)2  Pfund  Kiiocbc>naj»che»uperpho»pbat, 
soo  Pftind  sehwefels.  Kalt,  100  PAind  MbwetUs.  Natron  nnd  100  Pfand  achwcfitla.  Ilacnesla. 

7)  DiiH  Ainmoniaksals  ist  «Ine  lllschnng  ans  glelcbe«  TheJlea  scbweM«.  Ammoniak 
und  ChloramuiuDium. 

*)  Bis  lam  Jahre  i87t  wurden  auf  der  elocn  HXUte  der  Parcelle  400  PAind  ichwefUi. 
Aiiniiuuiak,  uiif  der  uti<l>  !•  ii  300  rnni«!  von  diesem  fialse  Und  BOO  Pftind  Bapskttcbent  md 
auf  beiden  Ilälftou  Miucraldanger  angewandt. 

«)  Von  185S  Ms  18S7  erhielt  diese  Pareelle  800  Pfttnd  Ammonsal]»  mit  Mineraldünger. 

>')  Die  DiiiiKungea  weehseltfii  Jeilci«  Jtilir  mit  riiimiiler. 

1  His  zum  .lahre  IH78  erliidt  dii-M.-  I'arcollc        ITuiul  selnvefela.  .-Vmmoniiik.  aoOPf. 
Rapskuchen  und  Suporph<i!4pbat,  welclu-s  mit  Hulzf.iure  aufge^cblosi^cn  worden  wor. 

V)  1700  Pftind  Rapairaeben  enthalten  etwa  dieselbe  Menge  SUdcatoff  wie  400  Pfbnd 

Amm'>'>>ul/''  tiiul  f.'iO  Pfiiixl  Natr(>n>'aIiM'ter. 

')  Die  Purcclkn  17  — VJ  »iudci  »t  vitni  Nuveml»er  1878  an  für  die  vurliegcudeu  Versnctae 
henutst  worden. 
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Parcelle. 

15 

17  18 

19 

Mineral- 

1859-1Ö72    1873-1881  Ammousalze    Dünner  1859-78 

1879-81 

Kali 

103 

100 

—  100 

21 

Natron 

41 

41 

—  41 

1 

8- 

Kalk 

88 

86 

-  86 

86 

12 

Magnesia 

SO 

18 

—  18 

2 

12 

Phosphorsäure 

69 

64 

~  64 

64 

38 

Srliwefelsäure 

868 

876 

1  II  265 

167 

5 

Chlor 

68 

119 

— 

68 

80 

8(i 

80  — 

83 

81. 

Der  Stallmist  und 

die  Miueralduuger  wurden  im  Herbst  vor  der  Saat  ua- 

gewendet;  dasselbe  gilt  voin  Ammoniaksalz  für  die  Jahre  1866—1871. 

Anf  Par- 

Celle  15  mirde  von  1873—1877  letsleres  DQngenittel  im  Frfll^alir  gegeben,  anf 

den  anderen  im  Herbst. 

Seit  dieser  Zeit  hat  bejBeichnete  Parcelle  das  Ammoniak- 

salz  im  Herlist 

.  die  ühri^en  dasselbe  im  Frttlyahr  erhalten. 

Der  Natronaalpeter 

wurdp  stets  im 

Frülijahr  als  Kopfdiinfrer  aus}?estreiit. 

Da'  I)r;iin\vn«;sor  1 

»ostand  lfd 

iijliili  au'^  Sirkcrwas-or.  ohne  Ppimcniinntr  von 

1  iitt'rf.'ruii(l\vas 

«T.  Wa 

livfiid  des 

Soinincrs,  so  laiiL'»'  der  IUh 

li'U  mit 

Vtpctation 

bedeckt  war, 

war  die 

Draiuage 

sehr  schwach,  dieselbe  wurde  reichlicher  im 

Oktober  und  erreiebte  ihre  größte  St&rke  im  December  und  Januar. 

Dies  geht 

deutlich  ans  folgender  Tabelle  henror,  in  welcher  die  Zahl  von  Tagen  angegeben 

ist,  an  welchen  die  Drains  Wasser  lieferten. 

n  iiVii  '-^.7  '^.-1 

Parcelle.    April  bis  September. 

Oktober  bis  M&rz.  Total. 

Mittel 

pro  Jahr. 

2 

10 

62  72 

5 

3tt.4 

49 

178  227 

15 

5 

55 

200  2.')K 

17 

6 

BO 

215  205 

18 

7 

87 

181  218 

15 

8 

81 

171  202 

13 

9 

88 

157  190 

18 

10 

88 

161  199 

18 

11 

46 

193  2^0 

16 

12 

41 

194  2:^5 

IG 

13 

88 

192  280 

ir> 

14 

26 

122  148 

10 

15 

24 

118  142 

9 

16 

27 

118  140 

9. 

Wie  man  sieht,  war  die  Drainage  außerordentlich  schwach,  wahrscheinlich 
wegen  der  geringen  Tieflage  der  Stränge.  Hinsichtlich  des  Einflusses  des  Pflaozen- 

8tand<*s  a\if  die  Absickerung  des  AVa-  .  lassen  sich  keine  GesetzmäLMfjkeiten 
bestimmen.  Die  auffallend  schwache  Drainacre  auf  Parcelle  2  ist  auf  die  starke 
^^tallinistdünirunR  zurtlckzufuhreti,  durcli  welche  fiiir  Aidiiiufumr  von  oruani-schen 
^iil.st  in/en  im  Boden  hervorgcruteu  und  damit  die  Wasserkapacitat  des  letzteren 
erhohl  wurde. 
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Die  Zasammensetznogr  der  Drainwasser. 

In  Rücksiebt  «larauf,  dab  der  relative  Gehalt  der  Wässer  au  Nährstoffen 
nicht,  irie  bereits  bei  frOhenr  Gelegenheit  angeführt  wurde,  rar  Beartheilung  der 
Erschöpfung  des  Bodens  durch  die  Drainage  herangezogen  werden  kann,  seien 
an  dieser  Stelle  nur  die  wichtigsten  Sfttae  aus  diesem,  mit  aahhreichen  Tabellen 
versehenen  Kapitel  des  Originals  hervor^rehoben. 

Es  zeigte  sich  /nnarhst,  daß  die  Sickerwasser  bei  starkem  Fließen  der  Drains 
nacli  anhaheiulfin  und  crpielM'jetn  Keiren  einen  relativ  freriiiiren  Gehalt  an  ce- 
losten  Substanzen  lie>itzeii.  weil  dieselben  unter  S(dclien  Verluiltnissen  mit  Ober- 
Üächeuwasser  gemischt  sind,  welches  durch  die  kleinen  Kanäle  rasch  durch  den 
Boden  rinnt  Bei  mftßigem  Bogen  besitzt  das  Drainwasser  einen  höheren  Gehalt 
an  gelösten  Stoffen,  da  der  Zufluß  von  der  Oberfliche  hier  geringer  ist  Weiten 
stellte  sich  heraus,  daß  am  Ende  des  FlieOens  der  Gehalt  der  Wisser  an  löslichen 
Salzen  zunimmt,  wenn  letztere  durch  den  Boden  genügend  gleichmftßig  vertheilt 
sind,  der  Gehalt  nimmt  jedoch  in  dem  Falle  ab,  wo  kurz  vor  dem  Fließen  der 
Stränge  lösliche  Diiniremittel  <leni  Boden  zuireführt  wurden.  Die  Drainwasser  TOa 
dtin  beiden  ungedun^ten  rarcellen  weisen  den  g<Tingsten  Gehalt  auf. 

Bezuglich  der  Zusammensetzung  der  Drainwasser  ergab  sich,  daß  die  Kalk- 
salae,  vornehmlich  deren  Karbonate  die  Hauptbestandtheile  des  festen  Rückstandes 
bilden.  Das  Wasser  von  der  mit  MineralsahEen  allehi  gedangten  Paroelle  (5) 
besitzt  gleichwie  daiyenige  von  den  nngedflngten  Parceilen  nur  wenig  feste  Be- 
standtheile,  die  hauiitsüchlich  aus  schwefelsaurem  Kalkond  schwefelsaurem  Natron 
bestehen.  Werden  dem  Boden  Ainmoniaksalze  peireben,  so  w&chst  die  Menge  der 
mit  dem  Draiiiwa>ser  fort<;etuiirten  Substanzen  bedeutend  (Parcelle  6— B,  10— l.^i, 
und  zwar  >t<  i<rt  sie  mit  der  (^»uantitat  des  angewendeten  Animoniaksalzes  (l'arcelle 
6—8);  die  Kuckstande  bestehen  der  Hauptsache  nach  aus  salj)eiersauretn  Kalk 
und  Chlorcalcium.  Der  Natronsalpeter  (Parcelle  9)  bewirkt  augenscheinlich  keine 
Yerroehrang  des  Kalkverlnstes.  Den  größten  Einfluß  bei  Entfernung  des  Kalkes 
Oben  das  schwefelsaure  Kali  (Parcelle  18)  und  die  schwefelsanre  Magnesia  (Par- 
celle 14)  aus.  Die  Basen  dieser  beiden  Salze  werden  vom  Boden  energisch  zu- 
rflckgehalten,  während  die  Schwefelsäure  mit  dem  Kalk  in  Verbindung  tritt  und 
denselben  in  das  Drainwasser  führt.  Das  von  der  mit  Stallmist  gedüngten  Parcelle 
2  abtiießende  Drainwasser  ist  verbaltnilMiiaßig  wenig  gehaltreich  und  fuhrt  nach 
Völckcr's  Untersuchungen  hauiUsachlich  Snltate.  Kine  Vennehrung  der  Magnesia 
des  Drain  Wassers  durch  Magnesiadiiugung  findet  zwar  statt,  sie  ist  jedoch  unbe- 
deutend. Im  Allgemeinen  war  der  Verlust  an  Kalk  und  Magnesia  durch  die 
Drainage  weit  betrftchtlicher,  als  die  in  dem  Minenüdttngergemisch  g^jebcne 
Menge  Kalk  und  Magnesia.  Phosphorsfture  ist  in  den  Drainwassern  nur  in  sebr 
geringer  Menge  vorhanden.  Aebnliches  gilt  vom  Kali.  Natron  erscheint  in  er- 
heblicher .Menge  im  Drainwa<;«;er.  w  enn  mit  schwefelsaurem  Natron,  in  noch  größerer 
Menge,  wenn  mit  Natronsalpeter  geii'.uiL't  wird.  Was  die  übrigen  Bestandtheile 
betritl't,  so  erweisen  sich  die  Drainwa-ser  am  reichsten  an  Chlor  kurz  nach  der 
Anwendung  der  Düngemittel,  uauientiich  der  Amnioiiuiksalzc.  Vou  da  ab  nimmt 
der  Gehalt  an  Chlor,  wenn  andi  nicht  gleichmäßig,  bis  zur  nächsten  Dflngung 
ab.  Die  Nitrate  sind  im  Allgemeinen  auf  dem  bebauten  Versnchsfelde  in  geringer 
Menge  vorhanden,  da  der  größte  Theil  derselben  von  den  Pflanzen  assimilirt  wird. 
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Wichtig  für  die  Theorie  der  Brache  ist  die  aus  diesen  rntersuchnngen 
hervorgehende  Tliatsache,  daß  der  Verhist  an  JStickstoti'  durch  die  Drainage  auf 
dem  brachliegeudeu  Felde  bedeutend  grober  ist,  als  auf  dem  mit  THan/eu  be- 
sttndenen.  Im  enteren  Falle  enthielt  das  Drainwaner  im  Mittel  10,7  Theile 
Stickstoff  in  Form  Ton  SalpetenAore,  im  letsteren  nur  8,0—4,5  Theile  (auf  1 
Million).  Die  AsBimilation  der  im  Boden  steh  bildenden  Nitrate  darch  den  Weizen 
geht  so  vollständig  vor  sich,  daß  während  der  Periode  des  lebhaftesten  Pflanzen» 
Wuchses  und  noch  einige  Zeit  (hinacli  in  dein  Draitiwasser  mehrerer  Parcellen 
des  Versuchsfeldes  keine  oder  nur  eine  sehr  geringfügige  Menge  l^iitrate  aufge- 
funden werden  konnte. 

i^ie  Jahreszeit  und  der  Pflanzenwuchs  üben  auf  die  Menge  der  in  den  Drain- 
wassern  auftretenden  Stoffe  ebenfalls  einen  wichtigen  Einfluß  aus.  Da  das  Am* 
moniak  in  dem  feuchten  Boden  schnell  nitrtfidrt  wird  und  der  Boden  rar  Zeit 
der  Düngung,  im  Herbst  oder  Frühjahr  mit  keiner  bez.  schwacher  Vegetation 
liedeckt  ist,  so  besitzen  die  Drainwasser  kurze  Zeit  nach  Anwendung  der  Ammo- 
niaksal/.e  den  höchsten  Salpetersäuregehalt.  Die  relativ  größte  Menge  Stickstotf 
wiiluend  aller  4  Jahreszeiten  enthalten  <lie  Wasser  von  Parcelic  !t  nn<l  10. 
Der  (irund  hiervon  ist  leicht  einzusehen:  l'arcelle  8  erhalt  eine  so  starke  An)nio- 
niakdüngung,  wie  sie  vom  Weizen  nicht  benuthigt  wird;  der  Stickst ott  der  8al- 
peterdttnguDg  auf  PareeUe  9  unterliegt  einer  stärkeren  Auswaschung  als  derjenige 
der  Ammoniakdfli^nng^  weil  der  Boden  fOr  Salpetersäure  kein  Absorptionsvermögen 
besitzt  und  diese  mit  der  DQngung  fertig  gebildet  jn  den  Boden  gelangt;  die 
Düngung  mit  Ammoniaksalzen  allein  auf  Paroelle  10  erzengt  nur  schwachen 
Ptlanzenwuchs  und  vermehrt  in  Folge  dessen  indirekt  den  Nitratverliist  durch 
Drainage.  Hinsichtlich  des  Ammoniak  halien  die  in  Rede  stehenden  Versuche 
dargethan,  dab  dessen  Menge  in  dem  l)rain\> asser,  mit  seltenen  Ausnahmen  ver- 
schwindend klein  ist.  Der  Boden  besitzt  für  Ammoniak  ein  starkes  iiindungs- 
Yormögen,  nur  mu0  dffitselbe  Basen,  namentlich  Kalk  in  genügender  Menge  ent- 
halten, welche  sich  mit  den  Säuren  der  Ammoniaksahse  vereinten  können. 

Die  6r8ße  des  Stlckstoffterlnstes  durch  die  Drainage. 

Auf  die  Fragen  erstens  wie  hoch  der  Stickstotfvcrlust  durch  die  Drainage 
auf  den  einzelnen  PareeUen  ridi  stdlt  und  zweitens,  ob  die  ganze  Menge  des  mit 
der  Düngung  gegebene  Stickstofiii,  wekhe  in  den  Ernten  nicht  wieder  erschienen 
ist,  sich  mit  dem  Stickstoffrerlust  durch  Drainage  deckt,  konnten  auf  Grund  der 

Versuche  auf  dem  lirdadbalk- Weizenfelde  exacte  Antworten  nicht  gegeben  werden, 
da  keine  Mittel  vorlmnden  waren,  die  (lesammtdrainwassermenge  von  dem  Felde 
zn  messen  (?)  Um  die  Höhe  des  StickstotTverlustes  annähernd  taxiren  zu  können, 
haben  Verf.  die  Drainwassermengen  ihren  Kechniingen  zu  (irunde  gelefit,  welche 
die  Lysimeter'j  von  ÜO  Zoll  Tiefe  auf  brachliegendem  Boden  zu  gleicher  Zeit 
geliefert  haben. 

(Anm.  des  Ref.  Das  ▼orbezeichnete  Verfahren  ist  in  mehrüscher  Beziehung 
fehlertiaft  nnd  die  nach  demselben  berechneten  und  weiter  unten  angeführten 
Zahlen  können  auf  Zuverlässigkeit  keinen  besonderen  Anspruch  erheben,  und 
höchstens  ntur  als  annähernde  Werthe  bezeichnet  werden,  da  einuial  die  Sicker- 

>)  Vergl.  «las  Ret'emt  in  ditäcr  Zeitschrift.   1662.  Ud.  V.  lieft  3  4.  8.  23i  u.  ff. 
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wtMennengen  aus  einem  brachliegenden  Bo<len,  sowohl  während  der  Vegetationi- 
zeit,  als  aach  nachher  sich  ganz  anders  gestalten,  wie  ans  einem  mit  Pflauen 
bestandenen  Boden*),  nnd  zweitens,  die  Sickerwaasermengen  unter  natflriiehen 

Yerhiltnisson  verschieden  sind,  je  nachdem  die  Pflanzen  sieh  entwickelt  haben*). 

Da  nun  die  Brache  stets  viel  größere  Mengen  von  Sickwwasser  liefert,  als  der 
l)<'l»;iitt<>  n.xloii,  so  mußte,  abgesehen  von  den  lion-iis  p]ingangs  dieses  Kefe^att•^ 
hcrvor^'L'liolMMicii  Man!i<'ln  in  der  Versiiclisauurdiiung,  der  nach  bezeichnetem 
Verfahren  berechnete  NahrstotlVerlust  durch  die  Drainage  zu  hoch  ausfallen;  da 
femer  ein  und  dieselbe  Drainwassermenge  für  alle  Parcellen  gleichmäßig  in  An- 
schlag gebracht  wurde,  in  Wirklichkeit  dieselbe  aber,  wie  angegeben,  auf  den 
▼erschiedenen  Parcellen  sehr  ▼erschieden  sein  mußte,  so  können  die  berechneten 
Zahlen  auch  aus  diesem  Grande  kein  Tollstindig  zutreffendes  Bild  von  den  frag- 
lichen Verhältnissen  liefern,  und  zwar  am  wenigsten  von  denjenigen  Parcellen, 
auf  welchen  die  liöchstcn  Erträge  erzielt  Avurden.  weil  hier  die  geringsten  Drain- 
wassci inrii'^tii  grliefert  wurden.  Es  ist  ni«'lit  einzusehen,  warum  die  Vert!'. ,  um 
vorstehend  bezeicimeten  wesentlichen  Mängeln  aus  ilem  Wege  zu  gehen,  nicht  die 
aus  jedem  Strang  abfließenden  Wassermengeu  direkt  gemessen  haben.) 

Die  Yerff.  haben  zunidist  unter  Benfitzung  der  Daten  des  Drainmessers  ttr 
die  meisten  Parcellen  des  Versuchsfeldes  die  Stickstoffinengen  berechnet,  wekbe 
in  den  Jahren  1879/80  und  1880/81  durch  die  Drainage  verloren  gegangen  sind. 
Während  dieser  Jahre  sind  die  Drainwasscr  ohne  Unterbrechung  aiialysirt  worden. 

Dio  Ergebnisse  dieser  Ileclmuni,'  belii\ik'n  siel«  in  nebenstehender  Tabelle,  in 
welcher  gleichzeitig  der  Mehrverlii-t  an  Stickstoff  der  niit  Stickstoff  gedüngten 
rarcelieu  über  den  Verlust  der  nur  mit  MiueraUalzen  gedüngten  Parcelle  5  an- 
gegeben ist. 

Die  beiden  Jahrg&nge  zeigen,  worauf  die  Verff.  zunächst  die  Aufinerksamkeit 
lenken,  hinsichtlich  der  Vertheilung  des  Drainwassers  einige  Verschiedenheiten. 
Nach  den  der  Tabelle  unten  angefügten  Zahlen  für  die  Drainwaaserhdhen  fUlt 

im  Jahre  1879  80  die  stärkste  Drainage  in  die  Zeit  von  der  Frübjahrssaat  bis 
zur  Ernte,  im  Jahre  1880  81  in  die  Zeit  von  der  Ernte  bis  zur  Frühjahrssaat. 
Demgemäß  ist  der  Nitratverlust  dun  h  die  Drainage  1079/80  am  erheblichsten  iiu 
üomuier,  18fi(»  81  atn  grobfen  im  N\  iiiier. 

\Va.s  nun  die  Menge  der  im  Draiuwasser  weggeführten  Nitrate  auf  den  ein- 
zelnen Parcellen  betrifft,  so  ergiebt  sich  fbr  die  ungedttngten  Parcellen  d,  4  und 
16  ein  Stickstoffirerlast  von  15— 16,S  Pfd.  per  Acre  und  Jabr,  und  fikr  die  mit 
Mineralsalzen  allein  gedüngten  Parcelle  5  ein  solcher  von  17  Pfd.  Dieser  Stick* 
stoÜM  rlust  von  bebautem  Lande  ist  verhältnißmäßig  hoch,  und  ist  hauptsächlich 
durch  die  nasse  Witterung  in  den  beitlen  Jahrgänfren  veranlaßt  worden.  Weit 
hoher  noch  als  auf  diesen  Tarccllen  stellt  sich  der  Nitratverlust  auf  den  mit  Stick- 
stoHdungung  versehenen  rarcelieu.  l)er>ell)e  steigt  mit  der  (^)uantität  des  als 
Düngung  angewendeten  Animouiaksal/es  (Parcelle  ü,  7  und  8}  und  ist  hoher,  wenn 
neben  der  Ammoniakdttngung  eine  nur  unvollstftndige  MiiMraldflngung  gegeben 
wird  (Parcelle  11,  12,  18  gegen  7)  und  erreicht  eine  außergewöhnliche  Hfthe,  wenn 

I)  A*.  \yn!r,nt.  Der  rjutlnr»  <1im- t>nuii/cndockc  und  »eschattnng  auf  dtc  physfloiHsdieB 
Eigc-uächuften  und  die  Fructitbarkoit  des  Uodeiii^.   Berlin  J877.  8.  137— ISd. 
1}  B,  WelInM.  Df«se  Zeitschrift  ISSl.  Bd.  IV.  8.  1«B  u.  ff. 
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mit  Amninniaksalzi  n  allein  godüngt  wird  fParcrllo  10).  Düngunc  mit  Salpeter 
verursacht  einen  noch  größeren  Stiekstoffverliist  als  Düngung  mit  der  äquivalenten 
Menge  Ammoniaksalx  (9).  Werden  die  Ammoniaksalze  nicht  im  Frühjahr,  sondern 
im  Herbst  (Paroelle  16)  dem  Boden  einverleibt,  so  geht  der  größte  Theü  ihres 
Stickst<^  schon  wAbrend  des  nftchsten  Winters  mit  dem  Dminwasser  verloren. 
Der  StickstoffVerlnst  der  Parcelle  16  ist  der  höchste. 

Die  Vcrff.  haben  femer  das  dreißigjährige  Mittel  (1861/62  bis  1880/81)  der 
mit  (lein  Drainwasser  von  den  einzelnen  Versuchsparcellen  weggeführten  Siick- 
stotVniengen  berechnet.  Als  Grundlage  dieser  Rechnung  dienten  für  die  lotzten 
11  .Talire  die  Drainwasserquantitaten ,  welche  der  60  Zoll  tiefe  Lysinieter  angt  - 
gebcn  hatte;  für  die  früheren  Jahre  sind  die  Drainwassermengen  aus  den  Regen- 
h6hai  jener  Zeit  abgeleitet  worden.  Die  nachstehende  Tabelle  enth&It  ferner  die 
Stickstoifmengen,  welche  mit  der  Dangnng  gegeben  worden,  sowie  di^jen^^, 
welche  in  der  Dorehschnittsemte  enthalten  waren. 

Pfund  per  Acre  nnd  Jahr. 


Nnmmer 

In 

In 

In 

In 

In  Ernte  und 

Ernte 

Drainage  mehr  oder 
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der 

der 
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und 

weniger  als  in  der 
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Drainage 
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74 
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16 

88 

82 

74 

106 

+  18 

16 

0 

14 

16 

30 

+  30 

Es  resultirt  aus  der  Tahelle,  daß  bei  Anwendung  von  Ammoniaksah  im 
Verein  mit  vollständiger  Mineraldüngung  die  größte  Menge  Stickstoff  in  der  Ernte, 
die  geringste  in  der  Drainat:»'  entlialten  ist  (l'^ucelle  (»),  wahrend  hei  Anwendung 
der  gleichen  Menge  Anunoniaksulz  ohne  Miueraldüngung  das  Umgekehrte  statttindet 
(Parcelle  10).  Die  angefahrten  Zahlen  fdr  die  mit  Ammoniak*  nnd  verschiedener 
MineraldOngung  versehenen  Parcellen  (11—16)  lassen  eikennen,  daß  je  höher  die 
Stickitoffmengen  in  den  Ernten  ansteigen,  desto  mehr  die  Summen  des  Emte- 
nnd  Drainagestickstoffii  'sicli  den  mit  der  Düngung  gegebenen  StickstofTmengen 
nAhern.  Bei  Düngung  mit  Natronsalpeter  ist  die  Größe  des  Stickstoffverlustes 
durch  Drainage  hetriichtlichcr  als  hei  Anwendung  der  äquivalenten  Menee  Am- 
moniaksalz (l'aroelle  0  und  7);  in  den  Ernten  sind  die  StickstolYtncngen  dieser 
beiden  l'arcellen  gleich.  Ein  Mehr  an  Stickstoff  als  in  der  Düngung  gegeben, 
erscheint  in  Ernte  plus  Drainage  nur  nach  Anwendung  der  niedrigsten  Ammoniak* 
dflngung  im  Verein  mit  den  Minerababten  (Parcelle  6);  bei  den  st&rkeren  Am* 
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moniakgaben  zoi{;t  sich  oiii  sfcicentlcs  Dcfioit  (Paicelle  7  und  8).  Im  Allnonieinon 
hat  mithiu  in  KriUc  plus  Draiuagc  weuiger  Stickstoff  aufgefunden  werden  können, 
als  mit  der  Düngung  gegeben  wcHrden  UA.  Dem  Boden  wird  aber  nicht  aUein  mit 
der  Dflngung  StiekstoiT  nigdührt,  Bondem  auch  mit  dem  Samen  der  Oewftehie, 
mit  dem  Begenwaseer  und  durch  dir^te  Condensation  sm  der  Atmosphäre.  Es 
entsteht  also  die  Frage,  wo  all*  der  felilende  Stickstoff  bleibt. 

Um  den  Bestand  des  Bodens  an  Stickstoff  kennen  zu  lernen,  haben  die  Verff. 
im  Herbst  1865  die  obersten  0  Zoll  starken  Bodenschicliten  uiul  im  Herbst  18S1 
die  21  Zoll  tiefen  Scliicbteu  der  \'t  r>in  li-pai  i  ellen  auf  ihren  StieksfotViiehait  unter- 
sucht, und  sind  zu  dem  Resultat  gekommen,  dab  bei  einer  dunhschnittlichen 
Düngung  mit  400  Pfd.  AmmoniaksalzeD  per  Acre  wngefthr  des  in  der  Ernte  plus 
Drainage  nicht  aufgefundenen  Stickstoffii  im  Boden  enthalten  ist  Das  Fehlen  der 
Cbrigen  henn  entweder  in  der  Welse  erUlrt  werden,  daß  die  Drainagestick- 
stoffinoDgen  zu  niedrig  taxirt  werden  —  und  die  Verff.  glauben  einen  Tlieil  des 
Defidts  auf  Rechnung  zu  niedriger  (?)  Schätzung  setzen  zu  sollen,  —  oder  daß 
noch  andere  Qu«dlen  für  deu  Stii  kstoffverlnst  im  Hoden  existiren.  In  letzterer 
Hinsicht  ist  bereits  von  liriset,  Boussingault,  Ville,  sowie  aiuh  in  Rothamsted  die 
Beobachtung  gemacht  wonien,  dab  bei  der  Zersetzung  stickstott"haltiger,  organischer 
Substanz  gasförmiger  Stickstoff  entbunden  wird.  Auf  der  Stalldüngerparcelle  ist 
ein  StickstofiVerlnst  durch  Entstehen  freien  Stickstoffs  jedenlhUs  ansunehmen,  auf 
den  flbrigen  Parcellen  kann  Jedoch  ein  derartiger  Verlust,  falls  er  Qberhaupt  auf» 
tritt,  nur  verschwindend  klein  sein.  Die  ungezwungenste  Erklärung  für  Ent- 
.stehnng  des  Stickstoffde^cits  bietet  uhne  Zweifel  die  Annahme,  daß  ein  Tbeil  des 
Stickstoffs  nicht  in  die  Drains  gelangt,  sondern  in  die  tieferen  Bodenschichten 
verschwunden  ist. 

Schlußfolgerungen. 

1)  Das  einen  natürlirheti  T?ndeii  passirende  Drainwasser  ist  von  zweierlei 
Art:  1.  Obertlachenwasser,  weh  In  -  durc  h  offene  Kanäle  in  die  'l  iefe  gelangt, 
2.  AbHubwasser  von  gesüttigtem  Uodeu.  Das  erste  ist  viel  schwächer  als  das 
zweite,  ausgenommen,  wenn  lösliche  Dungmittel  kurz  vorher  auf  die  Bodenober* 
ffAdie  gegeben  worden  sind. 

2)  Der  dnrch  die  Drainage  herbeigeführte  jährliche  Verlust  an  Kalk  und 
Magnesia  von  einem  dauernd  ungedfingt  gebliebenen  Weizenfeld  betragt  ra.  223 
Pfd.,  bei  Düngung  mit  400  Pfd.  Ammoniaksalz  ist  derselbe  gleich  369  Pfd.  per 
Acre.  Werden  Sulfate  von  Natrium,  Kalium  und  Mairne>iuni  beijrf'filcrf .  so  ist 
der  Verlust  noch  gröber,  und  zwar  üben  die  beiden  letztgenaiintfii  Salze  den 
stärksten  Eintlidi  aus.    Natronsalpeter  erhöht  den  Kalkverlust  nicht  wesentlieb. 

8)  Das  mit  dem  Dünger  gegebene  Chlor  und  Natron  werden  nur  in  geringer 
Menge  zurückgehalten,  entweder  von  dem  Weizen  oder  von  dem  Boden ;  Schwefel- 
Binre  wird  in  etwas  stärkerem  Grade  ffxirt.  Phosphorsäure  und  Kali  werden 
vollständig  zurückgehalten,  der  von  den  PHanzen  nicht  assimilirte  Theil  derselben 
durch  den  Boden,  hauptsächlich  in  den  oberen  Schichten.  Dies  letztere  gilt  be« 
sonders  von  der  rhn>;iibnrsaure. 

4)  Die  Menge  der  durch  die  Drainage  von  einem  ungedunsfen .  mit  Weizen 
bebauten  Lande  weggeführten  Nitrate  ist  weit  geringer  als  der  Verlust  eines  un- 
bebauten Landes,  weil  die  Pflanzen  die  gebildeten  Nitrate  assimilireu.  Im  Sommer 
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enthalten  die  Diainwasser  weuig  oder  keine  Nitrate,  erst  nach  der  Ernte  erscheinen 
dieselben  und  sind  wahrend  des  ganzen  Winters  in  den  Drainwassern  zu  finden. 

5)  Bei  einer  Düngung  des  Landes  mit  AmmmialmlMn  wird  diis  AniiBoiiiak 
zuerst  von  dem  Boden  ziirackgeluilten,  wfthiend  des  Chlor  und  die  Schwefelsftoie, 
zum  größten  Theil  an  Kalk  gebunden,  in  die  Drainvasser  Qbergehen. 

6)  Die  Umwandhing  dos  Ammoniaks  in  Salpetersiure  beginnt  fast  unmittel- 
bar nacli  der  Anwendung  der  Ammnniaksalzo  in  einem  feuchten  Boden  und  ist 
in  wcnitr  Wochen  beendet,  wenn  das  feuchte  Wetter  anhält.  Der  Stickstoff  der 
UaiiskuLhen  wird  langsamer  in  Salpetersäure  übergeführt. 

7)  Die  Draiuw asser  von  mit  Ammoniaksalzen  gedüngtem  Boden  sind  kurz 
nach  deren  Anwendung  am  reidisten  an  Nitraten.  Bei  einer  Dfingung  mit  400 
Pfd.  Ammoniaksalz  per  Acre  im  Mftrz  besaß  das  Aprildrainwaaser  im  Durchschnitt 
0,7  Pfd.  (—  42,8  Pfd.  Natronsalpeter)  per  Zoll  Drainage. 

8)  Bei  Anwendung  einer  äquivalenten  Menge  Stickstoff  in  Form  von  Natron- 
salpeter /M  derselben  Zeit  enthielten  die  Drainwasser  des  April  11,8  Pfd.  Stickstoff 
(—  75,6  l'fd.  Natr<tn.>ialj>eter}  jier  Zoll  Drainage. 

9)  Im  Soiiuiu  r  cnthalti  ii  ilie  Drainwasser  von  Aekertlächen,  die  mit  2tJ<)  bis 
400  l'fd.  AmmuuiaksaLzeu  gedüngt  worden,  weuig  oder  keine  ^itrate,  w  enn  Thos- 
phate  und  KaU  gteiehzeitig  gegeben  worden,  aber  bei  einem  üeberaebnß  von 
Ammoniaksalzen  oder  einem  Fehlen  von  Mineralstoffen  werden  die  gebüdetea 
Nitrate  nur  unvollkommen  von  den  Pflanzen  assimilirt  und  erscheinen  dann  im 
Drainwasser. 

10)  Im  \\'inter  zeigen  die  Drainwasser  aller  Ackerflächen  nahezu  gleiche 

Zusammensct/iinir. 

11)  Miiiint  man  da-  Mittel  von  zwei  Jahren  anßergew(»hnlich  starker  Drai- 
nage, in  welchen  die  W  u^^er  aus  deu  Draiurohreu  des  Versuchs-Weizenfeldes 
unausgesetzt  untersucht  worden  sind,  so  beträgt  nach  Schätzung  der  Stickstoff* 
▼erlttst  auf  Pl&tzen,  welche  mehrere  Jahre  keine  Stickstoffdangung  erhalten  haben 
15—17  Pfd.  per  Acre  und  Jahr.  Fast  derselbe  Stickstoffrerlust  tritt  im  Laufe 
eines  Jahres  ein  bei  unbebautem  oder  mit  nur  geringer  Vegetation  bedecktem 
Lande. 

12)  Hei  einer  Frühjahrsdüngung  mit  44,  88  und  132  l'fd.  Stickstoff  als  Ain- 
moniaksal/  ergab  sich  ein  Verlust  von  22.  28  und  42  Pfd.  Stickstotf  per  Acre 
und  Jahr.  r>ei  Anwenduug  von  88  Pfd.  Siickstutt  als  Ammoniaksalz  ohne  oder 
mit  üeigabe  \uu  Mineraldüngern,  stieg  der  Verlust  von  28  Pfd.  (bei  der  stärksten 
Minenddüngung)  bis  auf  60  Pfd.  (ohne  jede  Mineraldflngung  während  mehrerer 
Jahre).  Der  Verlust  war  desto  erheblicher,  je  größer  der  Mangel  an  disponiblem 
Kali  und  Phosphorsäure  war.  Bei  Dfingung  mit  Natronsalpeter  im  Frfligahr 
stellte  sich  der  Verlust  höher  als  bm  Düngung  mit  Amm«miaksalzen,  noch  größer 
war  dei'selhe  bei  Anwendung  von  Ammoniaksalzen  im  Herbst. 

13)  Im  Durchschnitt  von  30  Jahren  betrug  der  Verlust  durch  die  Drainage 
nach  Schätzung  10—12  Pfd.  per  Acre  und  Jahr,  wenu  keine  Stick.stotblungung 
gegeben  w  urde.  Bei  einer  Duugung  mit  43,  ö6  uud  129  Pfd.  Stickstotf  als  Am- 
moniaksah:, welches  in  den  meisten  Jahren  im  Herbst  ausgestreut  wurde,  wurde 
der  Verlust  auf  19,  31  und  42  Pfd.  geschätzt  und  bei  Anwendung  Ton  86  Pfd. 

.  Stickstoff  ohne  oder  mit  verschiedenen  Quantitäten  Mineraldünger  schwankte  der 
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taxirte  Verlust  81  Pfd.  (bei  Zugabe  der  stärksten  Mineraldangong)  bis  48,2  Pfd. 
(bei  DOngmig  mit  Äminoniaksal;?en  allein). 

14)  Im  Durchschnitt  von  30  Jahren  wunlo  nicht  ganz  ein  Drittel  des  als  Düngung 
gegebenen  StickstoIVs  in  der  Ernte  wiedergefunden,  wenn  günstige  Düngungs-  und 
WachsthumsTerhältnisse  vorbanden  waren,  und  noch  selir  viel  weniger  bei  Hangel 
an  Kali  nnd  Phosplionftiiie  and  dadurch  bedingter  schwacher  Vegetation. 

15)  Bei  Anwendung  tob  400  Pfd.  Anunoniaksalz  und  der  stärksten  Mineral- 
dQngung  fiuid  sich  in  der  Ernte  die  größt(>  und  in  der  Drainage  die  geringste 
Stickstoffinenge  vor,  bei  Dflngung  mit  Anmoniaksaken  allein  besaß  die  £mte  die 
geringste,  die  Drainage  die  größte  Stickstoffmenge. 

IG)  Nur  nach  Anwendung  der  schwächsten  Ammoniakdiinfriing  betrug  die 
Menge  des  Stickstoffs  in  Ernte  plus  Drainage  mehr  als  in  dem  Dunger  vorhanden 
war;  in  allen  anderen  Fällen  war  ein  größeres  oder  geringeres  Deficit  vorhanden. 
AnOer  dem  mit  dem  Dftnger  gegebenen  Stickstoff  (welcher  nicht  voUstindjg  in 
Ernte  und  Drainage  wiedergefunden  wurde)  werden  nach  Sehfttsung  im  Durch- 
schnitt  ungefähr  80  Pfd.  per  Acre  und  Jahr  dem  Boden  mit  dem  Regenwasser 
und  durch  Kondensation  des  gebundenen  Stickstoffs  der  Atmosphäre  zugefAhrt, 
und  zwar  in  den  ersten  Jahren  wahrschcinlieh  mehr  als  in  den  letzten. 

17)  Analysen  <ler  Hotltn  \(in  \ersehiedt'nen  Plätzen,  die  zu  verschiedenen 
Zeiten  ausgeführt  wurden,  zeigten,  dab  die  Menge  des  Stickstotls  du  erheblich 
zurückging,  wo  kehl  Stickstoffhaltiger  Dfinger  angewendet  wurde;  wo  jedoch  Stick- 
stoifiiangung  gegeben  wurde,  blieb  der  Stickstofliiehalt  des  Bodens  stationär  und 
sehwankte  nur  wenig,  gemiß  dem  Zustande  des  Bodens,  wie  er  durch  die  Mineral- 
stoffe und  den  Pflanzenwucbs  geschaffen  wurde.  Die  Menge  des  Bodenstickstoffs 
derjenigen  Parcellen,  auf  welchen  Anmioniak  angewendet  worden  und  diejenige 
von  den  mit  Ammoniak  nicht  gedüngten  Parcellen,  stand  in  engem  Zusammenhang 
mit  der  Stärke  des  l'tlan/.enwuchses. 

18)  Die  Summe  der  Stickstoff'niengeu  in  den  Ernten,  im  DraiinNa>stT  und 
im  Boden  selbst  deckt  nicht  die  Stickstol&neDge,  welche  aus  der  Düngung  und 
den  flbrigen  Stickstoffquellen  stammt;  es  ist  jedoch  wahrscheinlich,  daß  der  Stick- 
stoffverlast durch  Drainage  zu  niedrig  angeschlagen  worden  ist(?). 

10)  Wird  Stalldünger  in  starken  Gaben  angewandt,  so  tritt  anweilen  ein 
erheblicher  Stickstoffverlust  ein,  henorgerufen  durch  Zersetzung  der  stickstoff- 
haltigen organischen  StdtVe  un<l  Kutbiiiflunir  von  freiem  Stickstoff;  ist  der  Boden 
mit  Wasser  durchsättigt  (jder  uuvollkoiiuiu  ii  durchliil'tet,  dauu  kann  Salpetersäure 
zerstört  werden  unter  Bildung  von  freiem  Stickstoff,  l'nter  Bedingungen,  wie  sie 
bei  den  mit  künstlichen  Düngemitteln  versehenen  Parcellen  des  Versuchs -Weizen- 
feldes vorhanden  waren,  wird  der  Stickstoffrerlnst  ohne  Zweifel  nur  in  sehr  ge- 
ringem Maße  durch  diese  Ursachen,  sondern  fisst  ausschließlich  durch  die  Drai- 
nage herbeigeführt  '^^erden. 

20)  Wird,  wie  dies  bei  der  gewöhnlidien  Bewirtbscbaftung  der  Fall  ist,  mit 
grtilM'it'n  Mengen  Stalldiinper,  geringeren  MeiiL'<Mi  Animoniaksalzcu  und  Saljietrr 
gediin^rt,  \M  (  li>.('ln  toruer  die  i- cldfnu  htc  mit  «  inainlcr  al>  und  licdt'ckcu  dioscllH'u 
den  Boden  wahrend  eines  längeren  Zeitraumes  im  Jahre,  so  wird  der  Stickstoff- 
verinst  durch  die  Drainage  beträchtlich  geringer  sein,  als  er  sich  für  das  Weizen- 
Versuchsfeld  ergeben  hat 

E.  Wollny,  Porscbongtto  V.  SS 
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Praktische  SchloOfolgerangeii. 

1)  Der  größte  Theil  des  Stickstoffii  der  geemteten  landwirthscbaftlicben  Ge- 
wächse stammt  ans  der  SalpetersAnre  der  Nitrate  im  Boden. 

2)  Die  Salpetersäure  wird  in  dem  Boden  gebildet  aus  den  stickstoffhaltigen 
Bestandtheilen  dos  Bodens  seihst,  ans  der  stickstoffhaltigen  organischen  Substanz 

des  t}ii<>iis(ht'u  und  veir<'t;>hilischen  Dün^'cr«.  ans  dem  Ammoniak  der  künstlichen 
nimLr»'iiiitit'l  und  aus  dem  durch  Kt-yen  und  Kondensation  aus  der  Atmosphäre 
zuKet'uhrten  Ammoniak.  Eine  selir  {.'eringe  Menge  fertig  gehildeter  Salpetersäure 
wird  durch  den  Kegen  und  durch  Ivondensution  aus  der  Atmosphäre  geliefert. 
Salpetersäure  irird  ferner  angefahrt  durch  direkte  Dangung  mit  Nitraten. 

8)  Das  Ammoniak  der  Ammonsalze  wird  im  Boden  schnell  in  Salpetersiuie 
verwandelt,  desgleichen  der  Stickstoff  einiger  organischer  Snbstansen,  i.  B.  der 
des  Harnes.  Der  Stickstoff  der  Kapskuchen,  der  weniger  lOslichen  Theile  des 
Stalldüngers,  des  Stöppels,  der  Wurzeln  u.  s.  w.  wird  viel  langsamer  in  Salpetor- 
siiiin'  ühergefülut  und  die  vollständige  l'nnvandlung  desselben  kann  viele  Jalire 
ertordern.  Hie  >tirkst<iff haltigen  IJestandtheile  des  Hodens  sellist  werden  >e!ir 
langsam  zu  balpetersaure  oxydirt,  aber  der  Boden  lieteit  jedes  Jahr  eine  gewisse 
guanthAt. 

4)  Wenn  keine  Vegetation  Torhanden  und  der  Boden  drainirt  ist,  oder  selbst, 
wenn  V^^etation  vorhanden  ist  und  die  Drainage  flberstark  fließt,  findet  ein  Ve^ 
lust  an  Salpetersäure  durch  die  Drainage  statt. 

5)  Wo  wie  heim  permanenten  Graswuchs  der  Hoden  stets  mit  Vegetation 
bedeckt  ist.  winl  die  groBto  Menge  der  Sulpotersaiiro  von  den  Prianzen  nutzbar 
geniarbt  iiiul  die  geringste  Menge  geht  <liuch  di(.>  Drainage  verloren.  IJoden  ohne 
Vegetation  ist  dem  grubten  Verluste  uu  Salpetersäure  durch  die  Drainage  unter- 
worfen. 

6)  Das  Vermögen  der  Pflanzen,  die  Salpetersäure  des  Bodens  nutzbar  m 
machen,  wird  in  bedeutendem  Grade  geschwächt,  wenn  ein  Mangel  an  disponiblen 
Mineralstoffen,  namentlich  an  Kali  nnd  Phosphorsäure,  innerhalb  des  Bereiches 

der  Wurzeln  vorhaiulen  ist. 

7)  Pa  die  verscbiedemMi  landwirthschaftlichen  Cjewiichso  hinsielitlich  der  Zeit 
ihrer  lebliallesten  Vegetaiion,  ihrer  Zeitdauer,  wälirend  web  lier  sie  auf  dem  Fehle 
bleiben,  und  des  (  harakters  und  Ganges  ihrer  Wurzeln  unter  sich  Verschieden- 
heiten zeigen,  so  ist  auch  ihre  Fähigkeit,  die  Salpetersäure  aus  dem  Boden  auf- 
zunehmen, eine  verschiedene. 

8)  Der  bekannte  bodenerschdpfende  Charakter  der  KflrneHrQcfate  beruht 
hauptsächlich  darauf,  daß  die  Zeit  des  lebhaftesten  Wachsthums  derselben  kurx 
ist,  und  daß  in  der  übrigen  langen  Zeit,  während  welcher  das  Land  nackt  oder 
mit  geringer  Vegetation  bedeckt  ist,  die  Salpetersäure  mit  dem  Drainwasser  ver> 
loren  geht. 

9)  Wenn  Auuuoniaksalze  oder  Nitrate  als  Düngung  angewandt  worden  sind, 
so  ist  der  in  den  Wurzeln  und  anderen  Ueberbleibseln  der  Pflanzen  vorhandene 
Stickstoff  der  hauptsächlichste,  wenn  nicht  gar  der  einzige  Rfickstand,  welcher 
dem  Boden  von  der  AmmoniakdOngung  verblieben  ist  nnd  späteren  Gewächsen 
SU  Gute  kommen  kann. 
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10)  Die  Bililuug  von  Sali»ctiM;>aure  im  Diingcr,  welcher  «lurch  Ved'utteruug 
Toa  Oelkncheii  oder  dergleiclien  gewonnen  ist,  geht  im  Boden  laugsam  vor  sich 
und  bftlt  Unger  vor  als  bei  AmmoiiiakBalseii.  Durch  reichliche  Dflngung  mit 
Stallmist  findet  im  Boden  eine  Anhlufung  von  stickstoffhaltigen  und  mineralischen 

Substanzen  statt;  einen  derartigen  Boden  bezeichnet  man  als  im  guten  Zustande 
befindlich».  Unter  solchen  rinstämlen  wird  die  Fruchtbarkeit  des  Bodens  bewahrt, 
sie  kann  sogar  beträchtlic  h  gc-t.  i  rn  t  wenl.  n.  T\.  W. 

V.  Ifensen,  l'eber  die  Frucht  barkeil  den  Erdbodens  in  ihrer  Ab- 
küugigkeit  vou  den  Leistnngeii  der  iu  der  Erdrinde  lebenden  Würmer« 
Landw.  Jahrbflcher  von  H.  Thid.  Bd.  XI.  1882.   Heft  4.  S.  661— 69a 

Verf.  liefert  in  vorstehender  Abhandlung  eine  historischOi  mit  kritischen 
Bemerkungen  versehene  Uebersicht  über  die  bisherigen,  die  Thätigkeit  der  Regen- 
Würmer  betreffenden  lleohachtungen  unter  Beifügung  der  Resultate  neuerer  von 
ihm  angestellter  I  ntersuchungen.  Wir  beschränken  uns  darauf,  den  wesentlichsten 
Iiilialr  (lieser  Arbeit  an  dieser  Stelle,  soweit  derüclbe  «las  von  dieser  Zeitsrlirift 
Vertretern' ( iebiet  licrulirt.  wietler/iiiri  ln'ii,  imlem  wir  auf  das  ilcii  u'leiclit'u  dci^i'n- 
stand  behaudeluUt'  Kelerat  über  Ch.  JJarain's  Arbeit  in  dieser  Zeiischrili  (Bd.  V. 
Heft  1/a.  S.  60—55)  verweisen. 

Verf.  sacht  annftchat,  wie  Darwin  und  einige  Andere,  den  Kachweis  zu 
fahren,  daß  die  Regenwürmer  bei  der  Produktion  des  Humus  in  der  Ackererde 
und  anderen  milden  Humus  enthaltenden  Erdarten  in  hervorragender  Weise  be- 
theiligt  seien.  Er  schließt  dies  aus  der  verhältnißmftßig  bedeutenden  Menge  von 
Damie\krementen,  welche  die  Thiere  nach  verschiedenen,  von  ihm  gemachten 
T'nferMirliiiiigen  liefern,  sowie  aus  der  groben  Zahl  der  im  Buden  vorgefundenen 
\\  urmer.  Bereits  bei  Besprechung  der  Darf/  tn  scheu  Arbeit  wurde  darauf  hin- 
gewiesen, daß  die  nur  bei  einzelnen  Thiereu  und  bei  Gartenerde  gewonnenen 
Daten  zur  Uebertragung  auf  die  Yerhiltnisse  in  der  großen  Natur  nidit  geeignet 
sind  und  daß  sich  Humus  von  derselben  Beschaffenheit  wie  derjenige  der  Damm- 
erde  an  Orten  bilden  kann,  wo  keine  oder  doch  nur  wenige  Wflrmer  in  dem 
Boden  enthalten  sind. 

l>ie  Itesultate  der  von  dem  dänischen  Zoologen  P.  F..  Müller^)  angestellten 
rntersuchiingen  iiher  die  l'rsachen  des  Gedeihens,  des  l  nterganges  und  des  Auf- 
tretens der  Buclienwaldcr  in  Seeland  und  auf  dem  Km  ken  der  cinibrischeu  Halb- 
insel mUt  Yerf.  besonders  dazu  augeihan,  der  Ausehauung  Vorschub  au  leisten, 
daß  der  Regenwurm  eine  große  Rolle  bei  der  Bildung  des  milden  Humus  spiele. 
Bei  niberem  Eingehen  jedoch  zeigt  es  sich,  daß  die  von  P.  E.  Müller  mitge- 
theilten  Beobachtungen  ungezwungener  und  in  einem  ganz  anderen  Sinne  sich 
erklären  lassen. 

Midier  hatte  nämlich  gefunden,  daß  überall  dort,  wo  sich  aus  dem  abge- 
fallenen Bu(  heiilaub  eine  lose,  lockere  und  kriimclige  llmim>lage  von  gröberer 
Mächtigkeit  gebildet  hatte,  die  Buchen  vortretflich  gedeihen  und  die  Erde  Kegeu- 
wOrmer  in  außerordentlich  großer  Zahl  enthält,  während  in  dem  Bnchennioor(?), 

')  P.  K.  MulUr.  Tidskrift  for  Sovbrug.  III.  S.  1.  KJOtMnhAvn  1h:9.  Rtuiller  ovor 
Bkovjord  und:  Einlpo  Züge  der  Xaturgeschlchte  des  Waldes,  Vortrag  überäctzt  von  A. 
Mtitgtr.  Au»:  Kordbk  Tidskrift  für  Vütenskap  utg  af  Lcttcrstcd-nka  Foereniugen.  Stock« 
b«hn  187». 
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wo  die  Buche  langsam  w&chst,  iltere  Bäume  wipfeldUrr  sind,  der  Boden  außer- 
ordentlich dicht  (wahrachefadich  torfig,  d.  Ref.)  ist,  in  der  hnmosen  Schicht  nod 
mutet  diefler  Schicht  dar  B^;enirarm  gans  fehlt.  Ans  diesen  YerhUtniMen  den 
Schloß  zu  ziehen,  daß  die  Regenwfinner  bei  der  Prodnction  des  milden  Hnmos 
eine  grolie  Rolle  spielen  und  daß  da,  wo  sie  fehlen,  saurer  Humus  pobildet  werde, 
ist,  wie  jeiler  Unbefjinjrone  wird  zugeben  müssen,  durch  niclits  gerechtfertigt :  ein 
derartiges  Verfaliren  widerspriclit  allen  Anforderungen  einer  exakten  Forschung 
und  liefert  nur  den  Beweis,  daß  diejenigen,  welche  so  etwas  behaupten,  hier  ein 
ihnen  unbekanntes  Gebiet  betreten  haben. 

Aus  der  BeschrdbuQg  der  örtlidien  YenhAltniBae  geht  nftmlicfa  hervor,  daft 
das  sogenannte  Bachenmoor  sich  jedenfolls  vor  dem  Aultreten  der  Buche  ge- 
bildet hatte  und  letztere  daher  bei  der  Entstehung  des  Moors  in  keiner  Weiss 
betheiligt  war.  Müller  fuhrt  nämlich  an,  daß  sich  unter  dem  Moor  eine  brfiun- 
liehe  Schicht  von  4  Zoll  bis  2»,2  Fuß  Mächtigkeit  Itetimlot,  welche  er  Uothcrde 
nennt.  Diese  Schicht  ist  offenbar  mit  der  unter  der  Bezeichnung  (»rt  mit  r  Ahl 
(Norr)  im  germanischen  Tieflande  untl  in  der  deutsch-dänischen  Insek'l)eue  eine 
bloße  Zwischenlage  bildenden,  bald  erd-,  bald  steinartigen,  im  Untergründe  des 
Diluvialsandes  auftretenden  Masse  identisch.  Letztere  hat  bd^anntlich  die  Eigen* 
Schaft,  die  Abwärtsbewegung  des  Wassers  in  die  Tiefe  zu  hindern  und  dieses 
in  einer  mehr  oder  weniger  hohen  Schicht  auf  sich  ansusammeln.  Durch  eins 
solche  Versumpfung  des  Terrains  war  die  Veranlassung  zur  Bildung  eines  Moores 
gq^eben,  in  welchem  die  Zersetzung  der  organischen  Substanzen  in  Folge  des 
Luftabschlusses  einen  eigenthiinilichen  Verlauf  naliui  und  sich  schließlich  Torf 
bildete.  In  diesem  linden  die  Buchen,  die  sicli  zufällig  angesiedelt  haben,  er- 
lahruugsmäbig  nur  ein  kümmerliches  Fortkommen. 

In  der  anderen  von  Müüer  beschriebenen  Lokalitit  hatte  sich  der  Humus 
aus  den  Blutern  der  Buchen  gebildet,  welche  auf  dem  wahrscheinlidifftr  Wasser 
permeablen  und  ihnen  zusagenden  Boden  ein  gutes  Fortkommen  fanden.  In  der 
fftr  Luft  zugftnglichen  Blattniasse  konnten  Mch  die  organischen  Substanzen 
normal  zersetzen,  d.  h.  die  Oxydationsprocesse  ungehindert  von  Statten  gehen 
und  sich  eine  lockere  huniosc  Masse  bilden.  Daß  in  dieser  die  Regenwürmer 
sich  in  grober  Zahl  ansiedelten  und  v»'rmebrten,  kann  nicht  Wunder  nehmen, 
wenn  man  berücksichtigt,  dub  diese  Thiere  an  solchen  feuchten  und  mit 
Humussttbstanzen  reichlich  versehenen  PUtzen  nach  aUea Beohachtun- 
gen  aber  ihre  Lebensweise  die  gfinstigsten  Bedingungen  ihres  Gedeihens  finden. 
Letzteres  war  in  dem  Moorboden  nicht  der  Fall  wegen  des  ErfQlltseins  des  Bodens 
mit  Wasser  während  des  großton  Theils  des  Jahres,  wegen  der  hierdurch  be- 
schränkten Liiftkapacitat  des  Bodens  und  der  außerordentlichen  Dichtheit  desselben. 

Ks  geht  also  aus  dieser  Darlotrung  hervor  —  und  in  dieser  Beziehung  schließt 
sich  der  Ref.  derjenigen  Bonjgnrr's^)  an  —  daß  die  Regenwürmer  nicht  die  Ursache, 
sondern  die  Folge  des  verschiedenen  Boden-  und  Vegetatiouscharakters  unter 
den  in  Rede  stehenden  Verhältnissen  sind.  Dies  dürfte  auch  wohl  in  allen  FiUea 
so  sein.  Zieht  man  flberdies  in  Rttcksicht,  daß  sich  Humussubstanzen  an  sehr 
vielen  Orten  bilden,  wo  keine  RegenwOrmer  auftreten,  daß  diese  Stoffe  in  chemischer 
nnd  physikalischer  Hinsicht  dieselbe  Beschaffenheit  besitzen  kOnnen,  wie  di<uenigen 

1)  Fontliehe  Blltter  von  GruHtr  nnd  Bwtgrw,  1S81.  B.  SSl. 
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der  von  Ropoiiwürmern  fre(|ucntirten  Bodonarten,  daß,  abgesehen  von  der  ur- 
sprünglichen Moschaffenheit  der  organisclu-n  Stoffe  (Thier-  und  l'flanzenreste),  die 
Zusumniensetzung  und  sonstigen  Eigenschaften,  sowie  die  Menge  der  ITumusstoffe 
bedingt  sind  von  der  Art  und  Weise  des  Luftzutrittes,  und  dem  hiervon  abhängigen 
Verlanf  des  Zenetzongsprocesses,  so  wird  mn  mit  Recht  behaupten  dflrfen,  daß 
die  den  RegenwOrniern  in  beieichneter  Richtung  angeschriebene  Thitigkeit  nnr 
von  nntergeordneter  Bedeutung  eein  liann. 

Dasselbe  gilt  mehr  oder  weniger  von  den,  die  Lockerung  betreffenden 
Leistungen  der  Würmer  im  Boden.  Abgesehen  davon,  daß  die  von  letztofen  ge- 
bildeten Lücken  (Holiren)  in  IJürksicht  auf  das  Wurzelwachstbum  und  die  Wasser- 
bewegung überhaupt  keine,  fiir  die  Fruchtbarkeit  des  Bodens  besonders  günstige 
Beschaffenheit  besitzen,  ist  auch  speziell  deren  Einfluß  auf  die  Fruchtbarkeit  der 
tieferen  Schichten  (des  Untergmndes)  Icein  hervoiragender.  Verf.  ist  beztlglich 
dieses  Pnnirtes  nlmlich  der  Meinung,  daß  die  von  den  Würmern  in  den  tieferen 
Schichten  des  Bodens  ge1)i1doten  Köhren  der  Vegetation  ganz  besonders  zustatten 
kommen  mflßten,  weil  den  I  ntersuchungen  H.  ThieVs^)  zu  Folge  die  Pflanzen- 
wurzeln wepon  der  außeror<lentli<  b  dichten  Aneinanderlagerung  der  Bodentheil- 
chen  in  jenen  Krd]»artien  bauptsachlich  nur  in  größeren,  durch  abgestorbene 
Pflanzenwurzeln  (oder  Würmer)  gebildeten  Lücken  fortwacbsen  konnten  und  ihr 
Wachsthum  hier  durch  Thauniederschläge  *)  und  durcli  die  in  den  die  Wand  der 
Wurmröhren  bekleidenden  Darmexcrementen  der  Thiere  enthaltenen  Nfthrstoffe 
wesentlich  unterstfltzt  würde.  Selbst  im  gttnstipten  FaUe  könnte  aber  die  hier- 
durch hervorgerufene  Wirkung  auf  die  Production  der  Pflanzen  immerhin  nur 
eine  verbültnißmäßig  geringe  sein,  was  einerseits  sich  einfach  aus  der  Thatsache 
ergiebt,  du(.>  die  Menge  der  in  <lcn  Tutergrund  drinircnden  Wnr/«'ln  relativ  eine 
geringe  ist,  ainli  rcrNcits  aus  der  in  der  landwirthst  lialtlit  lien  Praxis  allseitig  ge- 
machten Ki  t  ilirung  hervorgeht,  dal.>  eine  Lockerung  des  Untergrundes  vermittelst 
hierzu  geeigneter  Instrumente  auf  fast  allen  Bodenarten  mit  einer  betricktlichen 
Steigerung  der  Fruchtbarkeit  des  Kulturlandes  verknApft  ist  In  praktischer  Hin* 
siebt  wird  daher  der  Bildung  Ton  Rohren  seitens  der  Würmer  wohl  kaum  eine 
besondere  Bedeutung  beigemessen  werden  können  und  Ref.  möchte  jedem  Lamhvirth 
rathen,  ehe  er  die  KegenwQrmer,  wie  Verf.  vorschlägt,  zur  Verbesserung  des  Landes 
benutzt,  sich  vorerst  von  der  T'iiNcliiidlicbkcit  dieser  Thiere  zu  überzeugen.     K.  W. 

'T.  von  Fodor»  Die  Zersetzung  der  organiHohen  Stoffe  im  Innern 
des  Boilcuü.  Hygienische  L  ntersucliungen  über  Luft,  Boden  und  Wasser.  Zweite 
Abtheüung:  Boden  und  Wasser.   Braunschweig  1882.   Yieweg  &  Sobn. 

Den  umfangreichen  Mittheilungen  des  Verf.  entnehmen  wir  folgende,  in  das 
Qebiet  der  Bodenphysik  fallenden  Angaben. 

IfozQglich  der  Frage  der  Betheiligung  niederer  Organismen  au  der  Zer- 
setzung der  organischen  Stoffe  im  Boden*)  stellte  Verf.  mehrere  Versuche  an,  in 

M  //.  ni>h  Zt  it-.  hrift  f.  di«>  loiulw.  Vor.  de*  (Jroßhorzth.  Hosson.  1«70.  Xo.  37  u.  is. 
Die  iiilduiig  von  Tbauniederscblägeu  tiiidct  wohl  auf  der  Obcrtlücht-  aber  iiicbt  im 
Innern  de«  BodMS  statt  V«rgl.  tatetflber  41m«  ZeltaelirKt  Bd.  IL  IST«.  6.  ftl-SS.  und: 
Zdt«chrift  der  östor.  O««.  f.  Mctoomlogio.    Rd  XV.  isso.  s.  \%i  l.sr,. 

-*)  Vergl.  die  V«irsiicbe  von  TA.  Schösittg  uud  A.  Munit.  Conipt.  reud.  1877.  Bd.  »4. 
8»  Mt  n.  1819.  Bd.  8».  8.  Sil ;  Hemer  dl«  Versacb«  von  £  WMmt,  ▼«rsiiebMtatimMn.  XXV.  8.  SSO. 
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welchen  in  (ihispefüCM*  i^ciullt«'  Krde  in  einem  Wiisser-  resj).  Parat'tinbade  auf 
verschiedene  TeniiK>iaturen ,  je  3  Stnnden  lang  erwärmt  wurde.  Die  langsam 
aspirirte  Luft  (0,5  1  pro  Stunde)  enthielt  pro  mille  voL  Laft  folgende  Kohlensäure- 
meoKen: 

Koblensäare. 

Nach  Krwärmcu  auf  KX)«  C   11.3 

*  «    110"  C   «),6G 

«       Tage  langem  Stehen  neuerdings  (ohne  Erwärmung)  aspirirt  1,09 

* '  Erwärmen  auf  120*  C.   0,60 

8  Tage  langem  Stehen  neuerdings  aspirirt   1,66 

86  Tage  langem  Stehen  ohne  Torheigehende  Ansldftang  neuer- 

dinfirs  aspirirt   24,00 

Krwaimen  bis  auf  IS?**  C   1,45 

14  Tage  langem  Stehen  ohne  Au.slüftnnir  iieneidinps  aspirirt  2,33. 
Somit  halte  unter  Einwirkung  der  Warme  die  Kohlensüureprodui  linn  an- 
fangs zugenommen,  sie  blieb  dann  constaut  und  erhulit  von  (>5°  bis  zur  Erwär- 
mung auf  95    bei  95*— 106*  nahm  die  Kohlensftureproduction  plOtdich  ab,  h6rte 

aber  selbst  bei  187*  C.  und  mehr  Graden  Wirme  nicht  gans  auf*)  Diese 

Abhingigkeit  der  Kohlensäurcproduction  von  der  Wärme  beweist,  daß  die  Zer- 
setzung der  organischen  Snbstansen,  die  Bildung  der  Kohlensäure,  durch  den 
LebensproceB  niederer  Organismen,  Hacterien,  bedingt  ist.» 

Daü  letztere  aueli  bei  der  Kutstehunj;  der  Nitrate  und  Nitrite  betheiligt 
sind,  beweist  f(»li>eiuler  Versueh.  Eine  Bodenprobe,  welche  sehr  reichlich  Sal- 
peier>aure  producirte,  wurde  über  den  Flammen  eines  Verbrennungsofens  für 
organische  Analysen  sorgfältig  ausgehitzt,  dann  täglich  mit  6—8  ccm  ausgekochtem, 
Terdttnnten  O/i«)  Harn  abergossen;  Harn  und  Boden  blieben  dabei  vom  atmosphäri- 
schen Staube  und  den  darin  enthaltenen  Bacterien  verwahrt.  Die  abträofelnde 
klare  FInssi<:keit  war  jetzt  von  dem  vor  i\vr  Aushitzung  durch  denselben  Boden 
tiltrirten  Boden  sehr  verschieden,  wie  das  folgende  Tabelle  beweist;  in  je  100  ccm 
waren  enthalten: 

doreh  ttnerhlttteo  B«d«a    dareh  erhitsten  Bodtn 
flltrirte  Fltttslgkeit.       filtrirt«  FlüMigkelt. 

Ammoniak   1,75  mgr  1,5  mgr 

Organisehe  Substanz^)  .  .  .  1^,2      <  81,04  « 

Nitrate  >ind  Nitrite  ....  92,0  0      «  . 

Weiters  .stellte  Verf.  Untersuchungen  über  den  Einfluß  der  verschiedenen 

Bodenverhältnisse  auf  die  Rohlensänreprodnction  an,  denen  wir  die 

nachstehenden  Kesultate  entnehmen. 

Um  den  Einfluß  der  Bodenart  auf  die  Zersetzung  der  organischen  Substanzen 

festzustellen,  fflllte  Veif.  Böden  von  verschiedener  physikalisdier  HeschafFenheit, 

die  mit  Harn  und  Ziu'kerlösung  anuefcucbfet  wurden,  in  Flaschen  (V('r!>.  I)  oder 

in  CJlasröhren  (Vers.  II)  un<l  aspirirtr  da  im  die  nber  oder  in  dum  Boden  betiml' 

liehe  Luft    Dieselbe  euthiclt  i'roe.  Vul.  Kuhiensäurc. 

*)  Die  Thatsache,  daA  die  Luft  in  denit  auf  1S7*  erwärmten  Boden  KoUeaatare  ent- 
hielt, kuiiu  auch  *liiraut'  iM  riiiK  i).  diiß  durch  die  vorhergebende  Aspiration  dem  Boden  niebt 
alle  KübleiiHäurc  entzogen  wurde.  D.  Kef. 

•)  Ult  CbamMeon  tttrirt 
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Tersoch  I. 

Uber  Mergdbodco.     Aber  SandboUeo. 


Nach  48  Stuiulen                           Spuren  3,8 

«     7    Tagen                                0,97  20,4 

*  14     «                                      6,07  21,8 

Bei  einer  anderen  Yennchnr^e: 

Nach  15  Tagen                             28,1  82^ 

«    18    «                                  28,5  31,9 

Am  letzten  Tage  var  der  Oxygengehalt  0. 

Versuch  II. 

Sandboden.  Ldimboden. 

Am  24.  MArs  1877                             8,8  6,5 

«  25.    «      «                                    8,0  2,2 

<  26.     «       <                                    0,3  1,1 

«27.     <       <    0,6 

*  28.     «       t                                       3,0  4.5 

21».     *       '                                       4,3  6,4 


Diese  Versuche  zeigen,  ilaü  der  .Siindboileu  zur  Zersetzung  der  orgauiächen 
Substanzen  um  vieles  mehr  beiträgt  als  der  Lehmboden  0. 

Die  Versuche  Aber  den  EinfluG  der  Temperatur*)  f&hrten  m  folgendem  Re- 
sultat: in  1000  ToL  Luft  waren  toL  Kohlensftnre  enthalten: 


Tttnpcrmtnr. 

Yenneh  L 

Temparatar. 

Vcrsneh  II. 

18—20» 

2,04 

Zimmertemperatur 

2,8 

2,1!) 

80,0 

2,00 

66— 76» 

26,0 

12  -<iO" 

15,00 

76-82* 

28,0 

50  -  60" 

13,20 

82  -93» 

20,0 

60-66» 

5,30 

93-97<» 

10,0 

60-65* 

4,40 

6l» 

6,00 

61  ♦ 

6,80 

Vit  Stunde  auf  100»  cr- 
wirmt,  bei  61 aspirirt  2,60 

Die  KohIensäure]»roduction  hört  also  hei  55°  keinesfalls  auf,  obwohl  es 
scheint,  daß  sie  oberhalb  (10*^  in  ihr<>r  Intensitüt  abgcscliwärlit  wird. 

\'erf.  siii  litc  woifprliin  dio  /.crscf/un}.'  d»'r  orfrunisclicii  Störte  bei  vorsrliicdoiien 
Frnrlitigkr'it''i;iad<  n r\i)t  i  iincnt('ll  /u  xcrtolm'cii.  Kr  Itt'init/te  hierzu  gleiche 
Mengen  JSand,  die  gleit  liuuibig  mit  5  g  Zucker  und  1  g  liarithtuif  gemischt  und 
mit  verschiedenen  Wassermengen  benetzt  wurden.  In  24  Stunden  wurden  folgende 
Kohlensäuremengen  gefunden: 

Daraus  darf  nicht  ge!«ch]o»»seii  wcrdtii,  <luß  in  der  Kattir  drr  8uiid  retohcr  an 
Kotilc'iisiiure  si-i.  Die  in  dorn  Sande  auftretenden  Kohlen säuremengvn  "ind  h'u  v  (geringer  als 
im  I^clim,  wie  ilefereut  in  einem  späteren  Bande  die.>«er  Zdt.ncbrUt  darlegen  wird. 

*)  DI«  Versucbe  den  Ref.  (dletM  Zeitschrift  Bd.  Vt.  8.  1)  hat  Verf.  nlebt  berfleksiehttgt. 
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Wanergielialt  des  Bodens: 

2  Proc.  4  Vroc.  8  Proc.  17  Proo. 

Am  30.  Mai  1877          2.0  24,0        41,0  66.0 

«    81.    '       «             3,0  18,6        44,7  74,1 

«     9.  Juni    '              5,0  121,4       138,0  211,4. 

«Es  ist  ersichtliili,  daü  «üh  ZeiM't/iinß  der  organischen  Substanzen  mit  der 
P'cuuhtigkeit  zunimmt.  Die  Erhöhung  erfolgt  aber  iiickt  an  beiden  gleichmäßig; 
wfthrend  die  Feachtigkeit  in  geometrischer  Progression  ansteigt,  nimmt  die  Kohlen- 
säure bloß  in  einem  arithmetischen  VeriiältniD  su. 

Auffallend  ist  der  enorme  Unterschied  im  Zersetningsproeesse,  wdcher  dordi 
den  Uebergang  an  Feucht ifzkeit  von  2  auf  4<>'o  hervorgerufen  wird.  Bei  2'/« 
Feuclitiffkeit  entwickelt  sicli  nui  h  längerer  Zeit  kaum  eine  Spur  von  Kohlensilure; 
hei  4'^',»  ist  die  Kohlensäureentwickelung  schon  heftig,  sie  beträgt  das  10— 20fache 
der  Production  bei  2^'  ».  Es  scheint  zu  genügen,  daß  die  Feuchtigkeit  eines 
Bodens  4*^)0  erreiche,  auf  duü  die  Zersetzung  iu  ihm  beinahe  mit  der  vollen  lu- 
tensitftt  beginne,  wfthrend  andererseits  der  Boden  von  dieser  Feuchtigkeit  nur 
1—2*/»  zu  verlieren  braucht,  damit  die  Zersetsung  mit  allen  ihren  Nebenprodokten 
stillstehe». 

;\nßerdeni  fand  T«f.,  daß  ein  vollständig  mit  Wasser  erfüllter  Boden  siem- 
lieh  bedeuteniie  Mengen  von  Kohlensäure  producirto. 

Die  Wirkung  des  Eiittziitrittcs  auf  die  Zersetzung  der  organist  lion  Sub- 
stanzen glaubt  Verfasser  durcl»  den  folgenden  Versuch')  beleuchten  zu  können. 
Er  ließ  durch  1  kg  Buden,  welcher  mit  organischen  Stoffen  inticirt  und  iu  einer 
Glasröhre  in  einem  Wasserbade  bei  gleichmAßiger  Temperatur  (86—40*  C.)  ge- 
halten wurde,  Luft  aq»iriren  und  bestimmte  die  produdrte  Kohlensfturemenge 
von  Tag  zu  Tag.  Die  Aspiration  der  Luft  wurde  jedoch  altemirend  bald  be- 
schleunigt, bald  verlangsamt.  Dabei  war  die  stündliche  Kohlensäureprodnctiott, 
verglichen  mit  der  stündlich  aspirirten  Luftmcnge  die  folgende: 

KublenflSare.        Aspirirte  Laftntcui^. 
(ccm  pro  Stunde.)      (Liter  pro  Stunde.) 

24.  April  1876    1,18  0,25 

25.  «  «    1,48  0,80 

26.  «  «     (Tag)   2,20  0,64 

26.  -  '<     (Nacht)   0,95  0,18 

27.  •«  «     (Tag)   4,20  1,80 

27.  "  <     (Nacht)   1,62  0,30 

28.  ^    1,30  0,17 

29.  «  «    0,65  0,08 

80.  «  «    5,07  1,10. 

«Der  entscheidende  EinfluO  der  rascheren  oder  langsameren  Aspiration,  d.  h. 
des  reichUchraen  od«r  kärglicheren  Zutritts  der  Luft  xu  den  im  Boden  enthaltenen 
organischen  Substanzen  auf  die  Kohlcnsäurereproductton  ist  unverkennbar. > 

lieber  den  Unterschied  zwischen  der  unter  reichlichem  Luftzutritt  und  der 

I)  Vergl.  die  ausflibrlicheren  uuU  exacterou  Versucbc  von  Th.  Schlimng  und  A.  MvmU. 
Compt  nnd.  187S.  Bd.  77.  S.  SOS  u.  S58;  ttmer  ron  C.  Salttr.  |iwng.-DlaMrt.  Briancoi  ISSO 
«ad  S,  HMtoy.  TeniuchMtatloiMn.  Bd.  XXV.  8.  SSO. 
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bei  ungenügendem  Luftzutritt  statttindenden  Zersetzung  der  organischen  Suli- 
stauzeu  im  Boden  (Verwesung  —  Fäulniß)  giebt  ein  fernerer  Versuch  des  Verf. 
Aiifteldii0.  Derselbe  ftllle  eine  weiM  ZiakNHire  mit  8  kg  Boden  im  liracliten 
ZustaBde  vnd  venchloO  dieselbe  mit  einem  KatttBchttkatöpeeL  Der  ao  bergerichtete 
Ai»parat  blieb  etwa  3  Wochen  lang  bei  Zimmertemperatur  stehen  und  wurde 
dann  mit  Jo  100  com  Wasser  ausgewaschen.  Yerf.  ließ  dann  16  Tage  lang  Luft 
durch  den  Hotien  asj>iriren  und  wiederholte  dann  ncuerdinKs  das  zweimah'ge  Aua- 
waschen  mit  100  ccni  Wasser.  Nun  wurde  die  Kiihre  wieder  verschlossen  und 
nach  Al)lHuf  von  23  Tajren  mit  destillirteni  Wasser  ausj^ewaschen.  Die  zum  Aus- 
waschen des  Bodens  verwendeten,  unten  abgetropften  je  ca.  100  ccm  Wasser 
wurden  analysirt  und  ergab  sieh  dabei,  daß  in  100  ecm  abgeflosBenem  Wasser 
enthalten  waren: 

Salpetontan.    Salpetrig«  SSnr«.  Ammoniak. 

„,         -  I  a)       4.1      «  0,13   t  1U,0  . 

8)  Bei  neuerdings  verschlos-  i  a)       0,066   «  0,00    «  vcruu- 

sener  Röhre  |  b)      0,090  «  0,00  «  ghu  kt 

,«Die  Zersetzung  Terlftuft  also  bei  Luflcutritt  unter  Bildung  von  Salpeter- 
und  salpetriger  Siure;  bei  Luftabschluß  wird  hingegen  anstatt  der  Salpetersfture 
Ammoniak  gebildet,  Salpetersfture  aber  keine;  vielmehr  wird  inmitten  des  Zer- 
setzungsproce^ises  auch  die  bereits  gebildete  salpetrige  Säure,  und  bis  zu  oinem 
gewissen  Grade  auch  die  Salpetorsiiure  neuerdini;«!  reducirt.  fJ.  W. 

C,  Saiger,  Bodcu-Untersuehun^en  mit  besonderer  Beriieksiehtii^unf 
den  Einflusses  der  Ventilation  auf  die  Kohlens&iremenge  im  Boden.  Inau- 

gural-Dissertation.    Kilangcn  IBrfo. 

Verf.  suchte  in  »len  vorliegenileu  Untersuchungen  besonders  den  Kintlub  der 
Ventilation  des  Bodens  auf  die  Zu-  und  Abnahme  der  Kohlensaure  unter  rer- 
schiedenen  Yerhftltniasen  su  erfahren. 

Die  Untersttdiungen  wurden  in  folgender  Weise  ausgeführt:  Von  dem  nörd- 
lich gelegenen  Arbeitszimmer  des  an  der  Südseite  des  Erlan^^>r  Schloßgartens 
gelegenen  Gebäudes  des  physiologischen  Instituts  gehen  4  Bleirohren  von  1  cm 
Durehmesser  in  den  Boden,  welclie  dtn  f  na«  h  Auftrrahoii  (h's  (Innulos  eins:elefrt 
worden  waren.  Zwei  dieser  I'ohrrii  iiuiiith  ii  mit  «'incin  Ahstaiul  von  riiii<xen 
Ceutimetern  von  eiiiamU'r  in  der  Nahe  einer  Versilzgrube,  in  welche  die  Ahlüllc 
der  Anatomie  gelangen,  in  der  Tiefe  von  l'/s  und  3  Meter,  die  zwei  anderen  sind 
20  Meter  davon  entfernt,  ebenüsUs  IV«  und  8  Meter  tief  in  den  Boden  gelegt,  an 
«inem  Promenadenwege  des  Schloßgartens.  Die  Grube  wurde  wfthrend  der  Unter- 
anchungs/oit  nie  geräumt. 

Im  Mittel  von  17  Untersuchungen  stellte  sich  der  Kohlensfturegebalt  auf 
1000  Tbeile  Luft  bei  0"  und  7r.O  mm  Barometerstand  wie  foltjt: 

Nabu  ilcr  Veraitzt;rubc.  in  vuii  der  Vcr^it/.griil>i:  ciittVnit. 

Vit  m        8  m  IVt  m       8  m 

tief  Uef 
4,07  9,87  2,41  5,05. 
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Physik  des  Bodens: 


Es  ergiebt  sich  somit  die  bereits  Ton  anderen  Forschem*)  festgestellte  Tliat- 
sache,  daß  die  tiefer  gelegenen  Bodenschichten  an  Kohlensinre  reicher  sfaid,  als 
die  höher  gelegenen,  sowie  daß  der  an  organischen  Substanzen  reichere  Boden 
größore  Mengen  von  Kohlensäure  enthält  als  der  an  diesen  Stoffen  ärmere. 

Nach  (Hosen  Versuclion  ging  Verf.  zu  seiner  eigentlirhen  Aufgabe  über,  indem  er 
sich  folgende  Kiatron  vnrleu'te:  Hat  die  Ventilation  des  Hodens  einen  Kinflub  auf 
die  Kohlensiiurc-Zu-  oder  Abnahme  in  demselben  und  weh  her  Art  ist  (li('s«'r  Einfluß  ? 

Zu  diesem  Zweck  wurde  mittelst  eines  BunMu^chen  Asiiiraiors  (irundluft 
ansgesogen  und  es  der  atmosphärischen  Luft  überlassen,  an  die  Stelle  der  aus- 
gesogenen zu  treten.  Die  Versuche  wurden  in  der  Weise  gemacht,  daß  an  einem 
Tage  der  Kohlensluregehalt  bestimmt  wurde,  dann  am  nächsten  Tage  ansgieMg 
Tentilirt  und  am  darauffolgenden  der  Kohlensäuregehalt  neuerdings  untersucht  wurde. 

Versuchsreihe  I. 
NaJie  der  Vertttagrobe.  SO  m  von  der  Versitsgmbe  cotfenit. 

Mittel  mehrerer 

ßeobachtungüu  m  3  m  l'/s  m  3  m 

tief.  tief. 
Dfffemis  DilfervTnt  Dlderens  IHffonn 

Ohne  Ventilation      7,33  ^  9,27  \  6.70  \  - 

Mit  Ventilation        4,8S  j  ^"^^  9,19 1  "'^"^  8,90 1  ~ 

Versuchsreihe  II. 
Ohne  Ventilation      8,64  i  14,8G  j  6,47 )  »O»«^  U  43 

Mit  VentihUion        4,84  1*''^     16,84  T'^^      4,04  J  ^'^^  9,84)^'*^ 

Es  ergiebt  sich  hieraus,  daß  der  Kohlenf;äuregoha1t  der  Bodenluft  durch 
die  Ventilation  vermindert  wird,  und  daß  dieser  Ventilationseffekt  sich  in  den 
tiefereit  Schiebten  verschwiudeud  klein  zeigt,  während  er  in  den  höheren  Schichten 
zicmlii  b  rrnicbij^  ist. 

N\  eitere  Versuche  des  N'erf.,  weUlie  mit  kunstlielieni  Boden  in  Ziiikkästen 
angestellt  wurden,  zeigten,  daC^,  wenn  gleiche  LuftjKtrtionen  durch  den  Boden  ge* 
saugt  wurden,  die  zuerst  aspirirten  uDgleich  größere  Mengen  von  Kohlensinre 
enthielten,  als  die  später  dnrchgesangten. 

Als  Verf.  denselben  «  kilnstlieb I  II  I'ixh  ii  mit  1  aiih  n der  Mistjauche  flbeigoß, 
zeigte  sieh  weiterhin  eine  bedeutende  Vermehrung  des  Knidensfiuregebaltes  der 
Hoilenluft.  Wahretnl  di-r  Ii  t/it-re  in  detii  iitiL'edtuifften  Ilodeii  im  Mittel  3.87  vol.  1 
betrug,  stit'K  dcr^-filM'  iiiirli  ib  i  I»ilnij:iiii:r  aiit  l  l.tiö \ol.  "  0.  Ks  zeiirte  s'n  h  ferner 
in  dem  gedüngten  Hoden,  dab  die  K(dilensuurentengen  iu  den  ol)eren  Schiehteu 
geringer  waren  als  in  den  tieferen,  nnd  daß  in  gleicher  Weise  wie  bei  dem  un- 
gedüngten  Boden  bei  einer  Durchsaugnng  von  je  6  Litern  nacheinander  constant 
eine  allmälige  Abnahme  der  Kohlensäuremenge  sich  bemerkbar  machte.  Größere 
Üurchfeuchtung  des  Bodens  nach  Aufschüttung  von  friscliem  Wasser  hatte  eine 
Zunahme  der  Kohlensäure  zur  Folge*). 

»  rnn  Pttttttta/tr,  Zeitschrift  f.  Biologie  Bd.  VII  a.  IX.  —  Flnt.  Ibid.  Bd.  IX.  —  r.  Fodt. 

I)eiit-Hli.  Viciteljuhr.H.«»clirll"t  t".  i.tr.  iitl.  «iesunaiuitüpllig»'.  B»l.  VII.  —  W.  M.  Riplty  -VirAoU, 
Anuuul  Keport  the  Mas»,  ätat«  BuarU  of  Health.  Uustou  Wb.  —  K.  H'oHMjr,  Landw.  Ver> 
•uchsMtatioiH'n.  Hil.  XXV. 

*)  Vrrgl.  S.  Woilngf  Dies«  Zettsctarlft.  18S1.  Bd.  IV.  8.  S-IS. 
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Das  Krgclmib  aus  simimtliclion  Vrrsiiclicn  stellt  \'rrt".  in  folgonilt-n  Siit/en 
zusammen:  1.  Die  Menge  der  Kohlousauit'  ist  an  verscliiedencu  Orten  MTschieden. 
2.  Die  tiefer  gelegcnou  Uodcustellcn  sind  kohlensäurereicher  als  die  oherfläch* 
liehen.  8.  Die  wicbiigste  Ursadie  fttr  die  KoMensäureentwickelung  ist  die  Zer* 
setsnng  organischer  Stoffe^  speziell  der  kohlenstoffhaltigen  Verbindungen  in  diesen. 
4.  Die  Monge  der  Kohlensäure  in  der  Luft  sowohl  des  künstlichen»  als  «natür- 
lichen Dodens  steht  Im  Verhfiltniü  zur  Verunreinigung  des  Bodens,  zur  Menge  der 
im  Boden  betindlichen  org:anis<-lien  Stnflfc  5.  Die  I?ndenfenrlitigkeit  spielt  immerhin 
eine  Kolle  lu'i  der  Mentre  der  K(»lili'iis;un\'  in  der  Üixlenhift.  (>.  r)ie  Ventilation  de«; 
Bodens  (künstliche)  uht  einen  EinHuß  auf  die  Kohlcnsaureuienge  im  Boden.  7.  Die 
Kohlensäuremenge  wird  durch  die  Ventilation  in  den  oberen  Schichten  um  Erheb- 
liches  termindert,  während  sie  in  [den  unteren  Schichten  nahezu  gleich  bleibt. 
8.  Der  Yentilationseffiekt  ist  beträchtlicher  an  mit  organischen  Stoffen  mehr  im- 
prägnirten  olieren  Strüen,  als  an  gleich  tieferen  reineren  Stellen.      E.  W. 

L,  Rinek»  Entiiilt  die  <4rnndlnft  AmmoBiaki  Inaugural-Dissertation. 
KrUngen  1880. 

In  den  vorliegenilen  I  iitersuc  liungen  stellte  >-i(  li  Vert.  die  l'rage.  ol»  neben 
der  freien  Ivohlensuurc  auch  Ammoniak  in  der  (irundluft  euthulten,  tmd  wenn 
dies  der  Fall  sei,  von  welchen  Processen  der  etwaige  Ammoniakgehalt  der  Grund- 
luft verändert  werde.  Die  Resultate  aus  den  diesbezflglichen  Beobachtungen  for- 
mulirt  Yerf.  in  folgender  Weise: 

1)  Der  künstliche»  Boden  (feiner  Kies)  ist  nicht  im  Stande,  kidilensaures 
Ammoniak  /nrückzuhalten.  Dasselbe  wird  vielmehr  von  einem  durcbgeleiteten 
Luftstrom  aufgenommen  und  niitgeri>sen. 

2)  Im  kimstliclien  iSoilen  wird  aii^  Harn  eine  reiehliclie  Menire  kolilen- 
saurem  Ammoniak  gebildet.  Fleiscbinfub  dagegen,  Infuü  V(»n  faulenden  Vegeta- 
bilien  und  Jauche,  die  aus  einem  stinkenden  Graben  entnommen  war,  bildeten 
im  «künstlichen»  Boden  nur  sehr  geringe  Mengen  von  kohlensaurem  Ammoniak. 

8)  Schwefelwasserstoff  wurde  in  dem  kflnstlichen  Boden  nur  aus  dem  faulen- 
den FleischinfuGe  gebildet. 

4)  Die  (Jrundluft  natürlicher,  nicbf  verunreinigter  Btiden  enthält  unzweifelhaft 
Ammoniak,  welclies  an  Koldensanre  gebunden  sein  ninÜ.  Die  Ammoniakmenge 
betrug  in  di4's«'n  \'er->n(  lien  im  Mittel  l,(i29.j  rem  pro  mille. 

5)  Das  in  der  Gruudiuft  enthaltene  Ammoniak  stammt  jedenfalls  /.um  Theii 
aus  der  atmosphärischen  Luft  (V),  da  diese  mit  der  Grundluft  in  beständiger  Be- 
rührung und  beständigem  Oasaustausch  steht  Zugleich  aber  macht  es  der  Umstand, 
daß  in  der  Orundluft  mehr  Ammoniak  sich  fand  als  in  der  atmosphärischen  Luft 
uny.weifclhaft,  dal.^  auch  im  Boden  selbst  .\mmoniak  gebildet  werdc'u  kann,  welches 
an  Kohlensäure  gebunden  ist  und  daher  durch  Aspiration  naebgewiesen  werden  kann. 

PI*.  Edler.  Die  kapillare  Leitung  des  Wassers  in  <len  durch  den  Schöne'- 
schen  Sehlämmupparat  abgeschiedenen  bydraiil.  Wertlien.    (Jnttiiigeii  1882. 

Wollny,    Halten  Steine  den  Boden  frisch.'    Deut.scbe  landwirth- 
schaftliehe  Presse.  1882.  Nr.  54. 

jr.  Fetetu  Beitrige  lor  agroBonlseheB  BodeBaatorsvehang  bbü 
Kartlnuig.  Joum.  f&r  Landwirthschaft.  1882.  XXX.  Jahrgang.  Supplement. 
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II.  Physik  der  Pflanze. 

Die  Saftleistiug  der  Wurzeln,  beeonders  ihrer  jliiigsteH 

Theile. 

\oü  Dr.  Carl  Krans  in  Triesdorf. 
Erste  Abbandlang: 

Ueber  Verbreitung  immI  Naehweie  dee  BUitungsdrucks  der  Wuneln. 

(Dritt«  AbliMidInng  d«r  Untorancbitngen  flb«r  den  BIflednielc  der  Pflanaeni). 

Seit  Haies  vor  mehr  als  150  Jahren  seine  Experimente  am  blatenden 
Weinstock  anstellte,  bat  sich  eine  große  Zahl  von  Forschem  mit  dem 
Bluten  der  WurzelstQeke  beschäftigt,  es  ist  auch  gelungen,  das  zu  Grande 

liegende  l'rincip  aufzudecken  und  mancherlei  Details  im  Verlaufe  dieser 
Erscheinung  zu  ermitteln;  von  keiner  Seite  aber  wurde  der  thatsärhliche 
Beweis  zu  liefern  gesucht,  ob  nicht  di&*<er  erwiesenermaBen  weit  ver- 
breiteten ErRcheinang  eine  allgemeine  Verbreitung  bei  allen  bewurzelten 
Pflanzen  zukomme,  eventuell,  welche  Wege  eingeschlagen  werden  mttGten, 
um  den  Blutungsdruck  der  Wurzeln  auch  dann  aufzufinden,  wenn  die 
Gesammtleistung  des  Wurzelstocks  auf  dem  Querschnitt  hinter  jener  des 
Weinstocks  und  anderer,  seit  alter  Zeit  als  blutend  bekannter  GewSchse 
zurückbleibt .  (Jerade  Hol/pflanzen  sind  es,  von  denen  viele  nie  und  nir- 
"^^ends  einen  Safterguß  ans  Wurzelstöcken  constatircn  ließen,  während 
andererseits  rjonide  bei  liul/pllanzen  die  seit  alter  Zeit  angestaunten  hohen 
Blutungsdrucke  beobachtet  wurden.  Außerdem  haben  die  Untersuchungen 
gelehrt,  daß  auch  oberirdische  Stammtheile,  krautige  wie  holdge,  die 
Fiihigkeit  der  Saftauspressung  und  zwar  oft  in  ganz  beträchtlichem  Maße 
besitzen,  darunter  auch  die  oberirdischen  Theile  von  Holzarten,  fftr  welche 

•)  AbhdI.  I,  Flora  1881.  —  Abhdl.  II,  Flora  1882. 


Digitized  by  Google 


Die  Saftleiatang  der  Wurzeln,  besonders  ihrer  jflngsten  Theile. 


488 


gewöhnlich  Dlutungsunüihigkeit  der  Wurzelstöcke  angegeben  wird.  So 
bluteten  s.  B.  Stanunabschniite  der  Esche  anmahmslos  ans  den  Gefäfi- 
6cbichten  des  HolzkOrpers,  wBhrend  den  Wnnelstock  einer  Esche  wohl 
noch  niemand  Saft  liefisni  sah,  nnd  Abschnitte  einer  Tilia  grandifolia 
bluteten  in  einer  Stärket  wie  ich  dies  auch  bei  den  Stammtbeilen  von 
als  stärkst  blutend  bekannten  Holzarton  z.  B.  .Tuglans,  Acer,  Fagua  nicht 
stärker  beobachtet  habe,  während  doch  die  lände  allgemein  unter  den  nicht 
blutenden  Bäumen  aufgeführt  wird^).  Gerade  Wurzeln  aber  und  namentlich 
deren  jüngste  Theile  sind  unter  natürlichen  Verhältnissen  gegenüber  den 
zu  den  Versnchen  verwendeten  Holzabschnitten  oder  anderweitigen  Stengel" 
theUen  Überaus  bevonugt  hindchilich  der  Wasseraufiiahme  ans  der  Um- 
gebung und  hinsichtlich  der  Befthignng,  die  Oesammtleistung  der  thätigen 
Zellen  gerade  am  Querschnitte  des  HohkOrpers  zur  Geltung  zu  bringen. 
Sucht  man  die  alleinige  Ursache  des  Blutung.sdrucks  der  Wurzeln  in  den 
Leistungen  der  Rindeuzelleu  der  jüngsten  Theile,  so  wäre  es  zwar  niög- 
lich|  daß  deren  Leistung  bei  dieser  oder  jener  l'tlan/.e  aubei'ordeutlich 
gering  ist;  es  muß  aber  schon  die  Erwägung  des  für  den  vorliegenden 
Fall  als  in  hohem- Grade  Übereinstimmend  zu  betrachtenden  Bans  der 
jüngsten  Theile  das  BedfirfiiiO  einw  Klarlegung  durch  direkte  Unter- 
suchung erregen,  um  so  mehr,  da  Grfinde  vorliegen,  welche  darauf  hin- 
weisen, daß  die  übliche  Art,  die  Blutungsf&higkeit  der  Wurzeln  aufzu- 
suchen, keine  Entscheidung  geben  kann.  Wenn  am  h  im  Allgemeinen 
die  Neigung,  dem  Blutungsdruck  der  Wurzeln  eine  besondere  phjäiolo- 

0  Diese  Angaben  nach  Abhdl.  II  dieser  Untersnchnngen.  —  fitodb«  bemerkt 
(Vorlesungen  Aber  Pflanzenphysiologie,  p.  819),  dem  Thr&nen  der  WarzelstOcke 

ähnliche  Wasseraosstoßungen  könnten  unter  Umständen  anch  an  abgeschnittenen 
Theilen  vorkommen,  aber  sehr  wenig  ausgiebig.  Wenn  dies  auch  in  vielen 
Fallen  zutrifft,  so  giebt  es  auch  viele  andere  Fülle,  in  denen  die  Blutung  ab- 
geschnittener Theile  sehr  kräftig  i-*t  uml  lmüz  die  nämlichen  Erscheinungen  ein- 
treten wie  au  bewurzelten  rtlauzen.  Wenn  ich  an  die  oft  kraft  igen  Ausschei- 
dungen der  Holztheile,  an  die  nachhaltigen  Leistungen  jüngeren  Stengelparcnchyms 
n.  s.  w.  denke,  so  wüßte  ich  wahrlich  zu  Gunsten  von  unter  gleichen  Verhält- 
nissen geprüften  Wurzeltheilen,  speziell  zu  Gunsten  des  Wurzelparenchyms  gegen- 
über dem  Stengelparenchym  keine  durchschlagmide  Umst&nde  anzugeben.  Aber 
natürlich  kann  man  die  Leistungen  eines  mit  vielen  Wunelfasern  versehenen 
Wurzelstocks  nicht  in  Parallele  setzen  mit  <len  Leistungen  eines  kurzen  Zweig- 
ahschnitf > .  der  außerdem  unter  den  Yersuchsitedingungen  in  vers«  liiedener  Be- 
ziehung viel  ungünstiger  daran  ist  als  im  normalen  Zusammenhang  des  Ptianzeu- 
korpers. 
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gische  Bedeutung  zuzuschreiben,  immer  geringer  geworden  zu  sein  scheint, 
.so  wollen  wir  uns  liiediuch  nicht  abhalten  lasson ,  die  Besonderheiten 
dieser  Aeuberuug  der  Thäiigkeiten  des  PtianÄenkörpers,  welche  ja  nur 
ein  Glied  in  der  Kette  von  im  Pflanzenkörper  allgemein  verbreiteten  Er- 
scheinungen bildet»  nachzugehen,  die  zu  Grunde  liegenden  Fähigkeiten 
gründlich  und  allaeitig  zu  verfolgen,  um  so  die  Basis  für  eine  richtige 
Taxirung  der  Functionen  zu  erhalten,  welche  diese  Fftbigkeiten  im  Leben 
der  Pflanze  zu  erfüllen  haben. 

Die  ersten  Buusteino  einer  rationellen  Theorie  des  Wurzeldrucks 
finden  sich  in  den  Schriften  J)iitrochcfs,  und  es  hat  auch  bereits  di»-;er 
Forscher  die  weitere  Verbreitung  der  Öaftausscheidung  aus  Wurzelstücken 
betont^).  Hofmeister  entdeckte  dos  ausgedehnte  Vorkommen  der  Wur/el- 
:itockblutung  bei  krautigen  Gewaduien  und  hat  den  Satz  ausgesprochen'): 
«Das  krftftige  Emportreiben  des  Safts  durch  die  Wurzel  beschränkt  sieb 
nicht  auf  die  geringe  Zahl  von  Holzptlanzen,  von  denen  das  Bluten  bdouint 
war,  Ist  vielmehr  eine  allgemeine  Erscheinung,  welche  mandien  krant- 
artigen  Pflanzen  in  Wi'it  hiiiicrem  Grade  zuknninit  als  vielen  Holzge* 
wJlchsen».  Ilofnicistn-  liilnt  an  dieser  .Stelle  die  Maxinialdrucke  der 
Wurzelstöcke  von  11  Arten  an,  denen  er  später^)  weitere  el)eufalls  kraut- 
artige  als  blutungsiähig  erkannte  folgen  Ifißt.  Welche  Arten  er  außer 
den  angefdhrten  untersucht  hat  und  mit  welchem  Erfolge  oder  wenigstcDS, 
ob  er  bei  allen  in  Untersuchung  genommenen  krautigen  Speeles  Blutung 
des  Wurzelstocks  fand,  ist  nirgends  ausgesprochen,  ebensowenig  sind  die 
«vielen  HolzgewSchse»  namhaft  gemacht.  Solche  vergebliehe  PrAfungeo 
haben  aUer  andere  Beuhaditer  angestellt,  und  von  ]5äunu'ii  führt  Hof- 
mcistcr  selbst  als  nicht  blutend  auf:  Quercus,  Populus  trenmla,  Morus 
alba"*),  alle  darauf  untersuchten  Arten  von  Pinus  und  Robinia,  Menis- 
permum  eanadense,  die  Coniferen.  Hofmeister  scheint  daher  den  Aus- 
druck «allgemeine»  Erscheinung  im  Sinne  von  «weitverbreitet»  gebrancht 
zu  haben,  anderen&lls  würde  die  Behauptung  nur  den  Charakter  einer 
allerdings  wahrscheinlichen  Vermuthung  tragen.  Die  Handbücher  drücken 

*)  M»''ni.  pour  servir  k  l'histoire  n.  s.  \v.    Brüssel  1837.    Ablitll.  ^  III. 
»)  Berichte  der  k.  sächs.  Ges.  der  Wiss.  1867,  p.  15ü.    Dieselbe  AbiiL 
l'lora  1858. 

*)  Flora  1862. 

*)  In  der  ersten  Abhdl.  ist  aber  für  diese  Art  Blutungsdrack  von  13  mm 
Quecksilber  angegeben. 
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sich  mehr  wenij^'t  r  imbeslimiut  aus,  wie  dies  anch  uach  drm  vorliegenden 
Material  niL-ht  wohl  anders  sein  kann,  Vßffer  aber  sagt  ganz  entschieden^), 
daß  zum  Bluten  zwar  viele,  aber  keineswegs  alle  Phanerogamen  bt  ^ihigt 
seien.  Abgesehen  davon,  daß  die  übliche  Untei-sucbiiiigsweise  über  die 
Befl&higung  zum  Bluten  in  inelen  Fallen  keinen  Au&chluO  geben  kann, 
drückt  diese  von  Pfeffer  gezogene  ScblnOfolgerung  die  derzeitige  Sach- 
lage ganz  richtig  aus.  Denn  wenn  unter  den  GewÄchsen  vide,  den  ver- 
schitHb'iistcu  Familien  angehrtrige  Arten  bluten,  ao  sind  damit  jrne  vielen 
anderen  Fälle,  in  denen  Blutung  vermißt  wurde,  nicht  uus  der  Welt  ge- 
schafft. 

Um  zunHchst  bei  den  krautariigen  Gewächsen  zu  bleiben,  so  haben 
die  auf  Holmeister  folgenden  Beobachter  Vorkommen  der  Wurzelstock* 
blutung  bei  mancherlei  Gewachsen  constatirt.  Mußten  schon  diese  Er- 
weiterungen der  Yermuthung  von  der  Allgemeinheit  des  Wurzeldmcks 

Boden  gewinnen,  so  konnte  auch  auf  die  weite  Verbreitung  der  Saftans- 
schf'idungru  aus  unvrrl.'l/.t»'n  Blättern  bewur/.tdter  I'Hanzeu  U-Ä  genügend 
geminderter  Transpirution  hingewies«'u  werden.  Es  mag  al)er  bemerkt 
sein,  daß,  selbst  nach  Abzug  verschiedener  ursächlich  zweifelhafter  Vor- 
komnuiisse,  diese  Blutungen  nicht  ohne  Weiteres  und  in  jedem  Fall  auf 
Wurzeldruck  als  direkte  Ursache  znrttckgefahrt  werden  kOnnen.  Da  man 
gew9hnt  ist,  in  diesen  Blutungen  die  alleinige  Leistung  des  Wurzeldrucks 
zu  sehen*),  wird  eine  nAhere  BrUlutemng  der  eben  gemachten  Anfetellnng 
um  i'lat/.e  sein. 

Ich  habe  nuchgewie>en.  daß  in  vielen  Fällen  auch  ohne  Mitwirkung 
auspressender  W  urzeln  oder  anderweitiger  vis  a  tergo  die  in  abgetrennten, 
in  nassen  Sand  gesteckten  Stengeltheiien  thätigen  Druckkräfte  ausreichen, 
um  ähnliche  Effekte  hervorzurufen,  wie  sie  an  den  Blättern  bewurzelter 
Pflanzen  bei  geminderter  Transpiration  zu  beobachten  sind.  Vielfiich  treten 
«US  an  solchen  Abschnitten  befindlichen  Blättern  Wassertropfen  hervor 
und  auch  an  Abschnitten  holziger  Zweige  entspringende  Triebe  resp.  deren 
Blätter  zeigen  vielfach  die  niiiiili(  he  Frseheinurig.  Man  kann  nicht  sagen, 
dab  diese  Blutungen  aus  unverletzten  Blättern  wurzelloser  Stammtheile 
schwächer  seien,  als  solche  an  bewurzelten  Ttlanzen  stattfinden.  Details 

')  Pflanzenphysiologie  I,  p.  164. 

•)  Meines  Wissens  hat  bloß  Pfeffer  (1.  c  p.  175)  die  Möglichkeit  einer  aktiven 
Betheiligung  der  Blätter  angedeutet. 
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mögen  in  den  heid»m  ersten  Abhandlungen  nachgesehen  werden.  Es  sei 
an  dieser  »Stelle  bloß  das  Krgebniß  des  Vei-suclis  mit  einem  43  mm  langen 
QipfelstUck  eines  Weißrübenstengels  angeführt,  der  bei  ca.  20**  C.  so  au»- 
giebig  BUS  den  Bllodeni  seiner  Blfttter  blatete,  daß  schon  5^7  Minaten 
nach  jedesmaligem  Abtrocknen  die  ansgeeohiedenen  Tropfen  eine  filr  das 
bloOe  Ange  bemerkbare  OrOOe  erreichten,  was  sich  trots  viertel-  nnd  halb- 
stündigen Abtrocknens  einige  Tage  fortsetzte^).  Ich  denke,  daß  solche 
Fälle  mit  uualogen  TJIutungeu  aus  den  Blättern  bewurzelter  Pflanzen  sehr 
wohl  rivalisiren  könm  n. 

Nachdem  der  Nachweis  geliefert  ist,  daß  auch  Stengelorgane  nach 
Maßgabe  ihres  Aufbaus  ans  osmotisch  tbHiigen  Elenienten  Saftauspressnng 
ttnßem  kOnnen,  ist  der  Schluß  unabweisbar,  daß  diese  Elemente  auch  bei 
den  Erscheinungen  der  Blutung  aus  den  unTerletaten  Blftttem  bewnnelter 
Pflansen  mit  snr  Qeltung  kommen,  daß  eventuell,  auch  wenn  der  Blutnngs- 
dmck  der  Wnrseln  nicht  die  nöthigeH9he  erreicht,  derartige  Erscheinungen 
stattfinden  können.  Tritt  Blutung  aus  den  Blättern  bewurzelter  Pflanzen 
ein.  so  braucht  selbst  in  den  Füllen,  wo  die  Druckerzentruiip  der  Stengel- 
t  heile  und  Blätter  selbst  ungenügend  ist,  die  liauptleistuug  nicht  dem 
Wurzeldruck  oder  seiner  direkten  Wirkung  zuzufallen:  es  bedarf  vielleicht 
nur  eines  ganz  geringen  Zuwachses  von  Seite  des  Wurzeldrucks  oder  es 
genttgt,  wenn  die  Leistung  der  Wurzeln  den  jttngeren  Stengeitheilen  reichlidi 
Wasser  zufährt  und  diesen  die  volle  A^ußernng  ihrer  LeistungsfUiigkeit  ermög- 
licht oder  audi,  da  sich  der  von  den  jüngeren  Tbeilen  ausgepreßte  Saft  auch 
nach  einwärts,  gegen  das  Innere  der  Pflanze  bewegen  wird,  wenn  die 
riiiitigkeit  der  Wurzeln  diesen  Saft  durch  Ei*schwerung  der  Bewegung 
nach  einwärts  dazu  veranlaßt,  an  der  (Oberfläche  der  Blätter  hervorzutreten. 

Das  Gesagte  bezieht  sich  zunächst  auf  die  jüngeren  Stengelregionen. 
Ob  und  inwieweit  die  von  den  Stengeltheilen  Älterer  Begionen  produdrten 
Druckkrftfte  und  ausgepreßten  Saftquantit&ten  ausreichen,  auch  aus  Siteren 
Blftttem  Tropfen  wfisserigen  Safts  hervorzntreiben,  habe  ich  noch  nicht 
nfther  verfolgt,  es  gehört  auch  eingehende  Besprechung  ebensowenig  in 
das  hier  behandelte  Thema  wie  die  genaue  Erörterung  des  Wegs,  welchen 
der  aus  jüngeren  und  älteren  Blättern  niit  und  ohne  Wurzeldruck  aus- 
gepreßte Saft  nimmt,  sowie  der  Elemente,  welche  an  dieser  Ijeistung  vor 

0  Genaue  Beschreibung  dieses  Tersnchs  siehe  in  den  Nachtrftgen  nr 
II.  Ahhandlnng. 
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Allem  bt'tlu'ili^'t  sind.  Es  mag  aber  in  älteren  BlUttern  lilutung  aus  der 
unversehrten  Oberlliiche  Folge  überwiegender  oder  alleiniger  direkter  Wirkung 
des  Wmzeldrucks  sein.  Man  beobachtet  manchxnal,  daß  solche  Bluinng 
selbst  aus  bereits  vergilbten  Blättern  eintritt. 

Übrigens  deutet  auch  der  nfthere  Verlauf  der  Blutung  aus  unverletz- 
ten  BIftttem  bewurselter  Pflanzen  darauf  hin,  daß  in  der  That  bei  der 
Blutung  aus  jüngeren  BlAttem  deren  eigene  Thfttigiceit  erheblich  betheiligt 
ist.  Vor  Allem  möchte  ich  den  Umstand  hervorheben,  dab  im  Allgciiu  ineu 
gerade  die  jüngsten  Tlieile  hinsichtlich  de.>  Austritt.s  bevorzugt  sind,  indem 
in  diesen  meist  die  Blutung  zuerst  beginnt  und  oft  auch  am  längsten  nach- 
hält, auch  dann,  wenn  der  Weg  zu  ihnen  von  den  Wurzeln  ein  weiter 
ist,  viel  weiter  als  zu  den  alteren,  tiefer  inserirten  BIftttem.  Man  be- 
obachtet oft  genug,  daß  die  Blfttter  von  Sprößchen,  welche  aus  ttlteren, 
znnSchst  mit  den  Wurzeln  in  Verbindung  stehenden  Stanuntheilen  oder 
direkt  aus  den  Wurzeln  entspringen',  energische  Blutung  auf  der  unverletzten 
ObertiUche  zeigen,  während  die  älteren  Tlieile  oder  die  t^uerschnitte  der 
Abstammungsorgane  längst  zu  l)luten  aufgehört  haben.  Nach  den  Be- 
obachtungen, welche  ich  bis  jetzt  angestellt  habe,  glaube  ich  auch  nicht, 
daß  die  herrschende  Ansicht  ausreleht,  in  allen  Fallen  genügend  Bechen- 
schaft darttber  zu  geben,  warum  der  Saft  gerade  an  bestimmten  Stellen  zum 
Vorschein  kommt.  Eine  befiriedigende  Aufklärung  hat  auch  die  Arbeit 
McWs^)  nicht  geliefert. 

Daß  umgekehrt  aus  dem  Unterbleiben  der  Blutung  aus  unverletzten 
1  Hat  lern  keinerlei  Schluß  auf  Mangel  des  Wurzeldrucks  zulässig  ist,  ist 
.schon  deshall)  selbstverstitudlich,  weil  es  ja  auch  auf  die  Grübe  der  zu 
überwindenden  Widerstände  ankommt.  Ich  habe  in  vielen  Fällen  gefunden, 
daß  Blutung  aus  den  Blattern  unterblieb,  während  auf  Querschnitten  durch 
den  Stengel  oder  die  Wurzel  eine  energische  und  nachhaltige  Blutung 
stattfand.  Außerdem  machen  sich  verschiedene  andere  Umstände  geltend, 
mit  welchen  in  Zusammenbang  die  Blutung  aus  den  BIftttem  selbst  mit 
hohem  Wurzeldruck  begabter  kräftiger  Pflanzen  in  feuchter  Atmosphäre 
oft  erstaunlich  schnell,  wie  es  f^cheint  namentlich  rasch  im  Dunklen,  er- 
lischt, während  man  auf  den  ersten  Blick  eine  langdauernde  Blutung  aus 
den  Blättern  erwarten  sollte,  wie  dies  auch  in  manchen  Fällen  in  der  That 

0  Untersuchungen  aber  Tropfenansacheidung  und  Injektion  bei  Blättern. 
Amsterdam  1880. 

E.  Wollny,  Foraehangea  V.  » 
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beobachtet  wird.  In  welcher  Weise  sich  die  l^Hanzen  an  die  feucht»^  Atmos- 
phäre so  zu  supfen  gewöhnen,  d.  h.  welche  Veränderungen  bei  dieser  Oe- 
wl^haung  stattfinden,  ist  hier  nicht  zu  behandeln,  wie  überhaupt  genane 
Darlegung  der  auf  die  Blutung  bewuraelter  Pflanzen  ans  den  Blätien 
bezfiglichen  VerhSltnisse  nicbt  im  Plane  dieser  Arbeit  liegt.  Es  mag  das 
Qesagte  vorlaufig  zur  Motivinmg  der  oben  gemacbten  Aufteilung  genügen, 
daß  Dämlich  die  Blutung  aus  der  unverletzten  Oberflftcbe  bewurzettcr 
Pflanzen  nicht  ohne  Weiteres  als  llewtis  der  Thätigkeit  eines  WurzeMrutks 
und  noch  weniger  als  Aniialt>[)unkt  zur  Schtitzung  der  Höhe  der  LeibtuDg 
des  Wurzeldrucks  gennniuien  werden  darf. 

Nahezu  100  Spezies  krautartiger  Pflanzen,  den  verschiedensten  Familiea 
angehOrig,  habe  ich  in  der  unten  zu  beschreibenden  Weise  auf  Blutnngt- 
fthigkeit  der  Wurzeln  untersncht,  wobei  aus  an  derselben  Stelle  zu  erttrtemdea 
Or&nden  hauptsächlich  ganz  junge  Pflanzen,  vielfach  im  Keimlingsstadinoi, 
verwendet  wurden:  ausnahmslos  bei  allen  Arten  konnte  Wurzelblntuug 
constatirt  werden.  Auch  das  geprüfte  Farenkraut  (Aspleuiuni  ruta  inuraria) 
blutete  aus  Durchsichnitten  der  Blattstiele^).  Auch  MilchsafterguG  ist 
nicht  im  Stande,  die  splltere  Ausscheidung  wasserklaren  Safts  zu  verhindern: 
so  bei  Scorzonera,  Euphorbia,  Lactuca  u.  a.  Wie  für  Gromineenkeimlinge 
schon  bekannt,  äußert  sich  der  Wurzddruck  schon  im  ganz  jungen  Zn> 
Stande  der  Keimlinge,  indem  auf  Querschnitten  Blutung  und  zwar  oft  sehr 
taüftig  eintritt;  es  ist  deren  Nachhaltigkeit  selbst  bei  win/igen  Keimlingen 
und  dem  Vorhandensein  ein»*:«  einzigen  nur  wenige  l'entiiiieter  langen 
Würzelchens  oft  ganz  erstaunlich.  z,  Ii.  l)ei  Brassica,  liCpidiuni.  ramclina. 
.Spurgula,  Fagopv  l  uiM  u.  s.  w.  Bei  den  meisten  Arten  tritt  auch  reichlich 
Saft  aus  der  Obertiücbe  der  Cotylen,  zum  Theil  mit  Bevorzugung  bestimmter 
und  mit  dem  Alter  wechselnder  Stellen  hervor.  Die  winzige  Menge  von 
Beservestoffen,  welche  z.  B.  in  dem  Samen  von  Niootiana,  Papaver  und 
anderer  Spezies  abgelagert  sind,  reicht  nicht  nur  aus,  um  dem  Keimling 
im  Dunklen  eine  weitgehende  Bntwicfcelung  zu  geben,  den  Athmungs- 
Verlust  Tage  lang  zu  decken,  sie  genügt  aiuh,  um  eine  anhaltende  uud 
energische  Blutung  aus  der  Oberfläche  der  Cotylen  statttindtiu  zu  lassen. 
Aufzuklären  bleibt,  warum  manche  Keimlinge,  welche  auf  Querschnitten  stark 
bluten,  aus  der  Oberflttche  keinen  Saft  oder  höchstens  ausnahmsweise  treiben 

*)  Bosunufj  heobachtete  Wasseraustritt  ans  Blättern  von  Polypodinm  fraziiü- 
folinm. 
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z.  JJ.  Cbenopodium  ulbum,  Trifolium  pratense,  Scorzonera  hispanica.  Andere 
Arten  wieder  bluten  außerordentlich  stark  aus  den  Cotyleu  z.  B.  sämmtlicbe 
geprüfte  Variet&ten  von  Beta  vulgaris,  oft  schon  in  einem  Znstande,  wenn 
die  Cotjlen  noch  nicht  einmal  vollstftndig  aus  der  umhüllenden  Schale  heraus- 
getreten sind.  Man  kann  erwarten,  erstens  daß  diese  energische  Leistung 
von  Wichtigkeit  ist  für  die  Wasserzufuhr  zu  den  transpirirenden  Keimlings- 
tljt'ilrn.  /\v('it»ms  daß  diese  reichliche  Wasserausscheidiiiij»'  an  der  OberllÜche 
der  Lolylen  dem  aus  der  Tiefe  des  iiodens  einporstrel>enden  Ki;imling  durch 
Erweichung  der  zu  durchdringenden  Erde,  nanientliih  wenn  sie  verkrustet 
ist,  von  Vortheü  ist,  drittens  daß  das  ausgeschiedene  Wasser  das  Heraus- 
gleiten der  Cotylen  aus  den  umhüllenden  Schalen  insofeme  erleichtert,  als 
diese  Schalen  durch  die  Ausscheidung  erweicht  und,  namentlich  wenn  sie 
über  die  Oberflttche  des  Bodens  emporgehoben  werden,  deren  Yertrocknung 
und  Verhärtung  verhindert  wird  Ob  diese  Ausscheidung  auch  von  Be- 
deutung ist  tür  Aiillr»>ung  der  KeservestotlV.  wnm  iiiinilioh  die  Cotylen  von 
Endosperm  umschlossen  sind,  liisat  sich  erst  angeben,  wenn  die  Qualität 
des  ausgeschiedenen  Safts  und  der  genaue  Zeitpunkt  des  Beginns  dieser 
Ausscheidung  bekannt  ist. 

Spezielle  Au£tihlnng  der  untersuchten  Arten  halte  ich  fttr  fibei^ 
jBüssig,  weü  ich  auf  Grund  der  ausnahmslosen  AenOerung  der  Wurzel- 
blutung bei  allen  Spezies  die  Erwartung  hege,  daß  bei  Berücksichtigung 
der  unten  zu  erörternden  Gesichtspunkte  sieh  in  allen  Fällen  Blutuugs- 
druck  wenigstens  der  Jüngsten  Wur/j  ltlicile  nachweisen  lassen  wird. 

So  bezüglich  der  krautartigen  Crewiklise.  Was  die  liokpflan-/en  be- 
trifft, füllt  vor  Allem  die  groüe  Verschiedenheit  nach  b'pezies  und  Indi- 
viduum auf:  auf  der  einen  Seite  Weinstock,  Birke  und  ander«  reichlich 
Saft  liefernde  Holzarten,  auf  der  anderen  Seite  Esche,  Linde,  Kiefer  und 
viele  andere,  welche  niemals  Blutung  des  Wurzelstocks  erkennen  ließen; 
und  bei  der  nSmIicben  Art  selbst  starkblutender  Hölzer  z.  B.  des  Ahorns, 
der  Rotiibueln'  tiiiden  >irh  hulix iduen,  welche  bei  gleicher  Untt-rsuchungs- 
weise   keine  lilutung  ergaben.     Innnerhin  aber  wurde  schon  bei  einer 

M  Nach  einer  vorliegenden  Notiz,  deren  Qnelle  mir  leider  entfallen  ist,  gc- 
drilicii  tiefere  Saaten  von  Viiis  deshall)  l)e>ser  iiinl  liefeiii  kriiftij^ere  l'tlanzeu, 
wi'il  bei  lia<  lif>r  Saat  die  S«  liale  zn  selir  aiistroeknef.  wenn  sie  uln-r  den  Hoden 
gehohen  wird  in  den»  Mabe,  duÜ  sie  nicht  zersi)rengt  werden  kann,  das  Kndo- 
sperm  vertrocknet  und  die  Cotylen,  welche  sich  nicht  befreien  können,  gewöhnlich 
absterben. 

S9« 
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erklecklichen  Zahl  von  Hol/arti-n  Blulan«;  aus  dem  VWu/i  l.stoek  beobachtet, 
und  die  ntichfolgend«;  Zu.sunnn('n.stelluDg  der  einschlägigen  Literatur  zeigt, 
daß  die  Zahl  dieser  Arten  viel  größer  int,  als  man  auf  den  ersten  Blick 
annehmen  möchte. 

Schon  bei  Dutroehet^)  heißt  es:  «Beancoop  d*arbre8  versent  de  la 
akve  au  printemps,  comme  la  vigne,  par  la  snrfkce  tronqu4e  de  lenrs 
tiges,  et  bien  qae  cet  öcoalement  de  la  söre  ascendaote  ne  soit  pas  ton- 
jours  tr^s-abondant,  il  est  copendant  tr^s  facile  ii  voir».  Läßt  man  mit 
Heginu  des  Frühjahrs  di«;  /.u  untersuchenden  JJäuniL'  lallen,  «on  voit  cette 
?;<"'ve  (sc.  den  «aufsteigenden  Öaft»)  suinter  plus  ou  moins  abondainment 
de  la  snrface  du  tissu  ligneux  de  la  souche^»,  und  zwar  komme  bei  Räu- 
men ohne  Kernholz  Saft  ans  dem  gansen  Uolzqnenchnitt  sum  Vorschein, 
so  bei  Pappeln,  Birken,  Weißbuchen,  Ahorn,  Bothbnchen  n.  s.  w.,  bei 
Kernhoh  bildenden  Hölzern  aber  nur  aus  dem  Splint,  so  bei  der  Eidie, 
dem  Apfelbaum,  dem  Kirschbaum.  Es  scheint,  daß  Dutroehet  noch  bd 
anderen  Holzarten  Blutung  beobachtet  hat. 

Weitere  Notizen,  welche  man  wohl  hieher  beziehen  kann,  linden  sich 
auch  anderwärts.  So  sagt  lycriranus'):  '  Bei  den  meisten  Baumarten 
findet  man  ein  bloßes  Feuchtwerden  des  Holzes,  bei  einigen  hingegen 
dringt  aus  Wunden  desselben  eine  solche  Menge  Saft,  daß  er  tropfenweise 
ausfließt.  Von  solchen  nennt  Ray  Birke,  Weinstock,  Acer  peeudoplata- 
nus  und  campestre,  Nußbaum,  Hainbuche,  Weide.  An  der  letitgenanntea 
Holzart  habe  ich  dergleichen  nie  wahrgenommen,  wohl  aber  an  Gomel- 
kirschen;  auch  an  ErlenstUnunen,  die  im  Winter  dicht  über  der  Krde 
al>gehauen  sind,  ptlegt  im  Frühjahr  der  von  der  Wurzel  autg»  stiegene 
wUssrige  8aft  an  vertieften  »Stellen  der  Trennungbüfiche  sieh  zu  sammeln. 
Auch  tropische  perennirende  StHmme  gaben  aus  ihren  holzigen  Tbeilen 
eine  Menge  wttssrigen  Safts,  so  Omphalea  diandra,  Thea  urens,  Tetraoera 
potatoria.  Nach  Fermin  geben  einige  nicht  genannte  Schlingpflanzen 
Yon  Guyana,  einen  Fuß  über  der  Erde  darchschnitteUf  reines  kühles 
Wasser.  Von  Monocotjlen  zeichnen  sich  ans  der  Ksang,  die  Kokospalme 
und  andere  Palmen». 

»)  1.  c.  p.  192. 

«)  Physiologie  I  (1635),  p.  291.  —  Vcrgl.  auch  Meyen,  N.  System  der  Pflanzen- 
Physiologie  I,  p.  250.  —  Der  Zuckergehalt  des  Pahnen-  und  Agavensafts  ist  besonders 
bemerkenswerth,  und  liegen  hier  die  nftheren  Yorgfinge  noch  ganz  im  Dunklea. 
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Vielfache  JJeobathtun^'pii  iiUer  Bluten  heimischer  Holzarten  hat  Th, 
Hartig  gemacht.  So  giebt  er  an  er  habe  bei  Kiefer,  Fichte,  Eiche, 
Esehe,  Linde,  Roßkastanie*)  nicht  einmal  ein  anflfallendes  Naßwerden  der 
Hiebsflachen  an  Stöcken  oder  Asthieben  auffinden  können,  wie  dies  bei 
Firns,  Prunns,  Bobinia,  AInns,  Oastanea,  Salix,  Popnlns,  Ahies  und  Larix 
nicht  selten  zu  sehen  sei;  tropfenförmigen  Erguß  yon  Holzsaft  ausWund- 
fläclion  habe  er  abf-r  nur  an  FiifTutJ,  CarpiniLs,  Betula.  .luglans,  Acer,  Cornus 
und  Vitis  beobaclitft .  Diese  Jk'obachlungen  beziehen  sich  alle  auf  die 
Frühjahrszeit,  und  man  ist  ni(  ht  sieber,  inwieweit  bei  den  spSrlicb  blu- 
tenden Höhsem  Erwlrmung  der  Uolziuft  eingriff. 

Diesen  Holzarten  fttgt  ifoWt^  später*)  bei  die  Eiche:'  Am  15.  August 
wurde  ungefilhr  ein  Dutzend  Eichenstangenhölzer  yon  3  bis  6  Zoll  Stamm- 
durchmesser  gefällt.  Die  Stöcke  von  4  derselben  btnteten  so  stark  wie 
Birke  und  Hainbache  im  Frühjahr,  3  -4  Stöcke  zei^jten  nur  eine  nasse 
Oberfliiche.  di<>  übrit'en  blieben  trocken.  Die  lUutuiiir  dauerte  bi<  in  den 
September  hinein.  —  Pnpulu.s  serotina  und  canadensis  begannen  am 
17.  April  zu  bluten.  Die  Blutung  dauerte  bis  zum  6.  -Tuni.  Als  Bei- 
spiel individueller  Verschiedenheiten  möge  angeführt  sein,  daß  von  10 
nebeneinander  stehenden  angebohrten  Bothbochen  nur  3  Safterguß  gaben.^) 

Zu  diesen  Holzarten  kommt  noch  als  blutend  Virgilia  lutea').  An 
dieser  Stelle  ist  auch  bemerkt,  daß  Hasel  und  Erle  nicht  bluten,  bei  der 
Erle  aber  im  Sommer  ;^'ehauene  St(»cke  einit;»'  Mab?  Safter^niB  lieferten. 
Die  von  demselben  Forsrher*')  in  einigen  .Iahr<^;lngen  beobaibtete  Tropten- 
ausscheidung  aus  den  Knospen  (zum  Theil  auch  den  jungen  Trit  l)en)  der 
Hainbuche,  Schwanqpappel,  Eiche,  Hartriegel,  Weißdom,  Ro8e'},  Wildapfel 
ist  bezüglich  der  Betheilignng  des  Wurzeldrucks  zweifelhaft,  da  auch  die 

*)  Botanische  Zeitiuip  If^öR,  \r.  41. 

•)  "  MtrbeJ  bemerkte  an  eiiu  ni  boGkastauieubaume.  in  den  er  einen  Kin- 
schuitt  gemacht  hatte,  ilaß  der  antsteigende  Nahrungssaft  tropfenweise  tlob  und 
des  Nachts  reichlicher  als  «m  Tage.»  De  CandolU's  Ptlan/.enphysiologie,  übersetzt 
Ton  Bö/>er,  Bd.  I,  p.  77.  —  Nähere  Angaben  fehlen. 

>)  Botan.  Zeitung  1861,  Nr.  3.  —  1862,  Nr.  12. 

«)  Hartig,  ibid.  1868,  Nr.  88. 

Hartig,  Anatomie  und  Physiologie  der  Holzpflanzen,  p.  848. 

")  Botanische  Zeitung  1H(V2.  Nr.  11. 

■)  '  Adatns  schnitt  im  .luH  die  Spitze  einer  Rosa  nihitlora  (r.  nilirifolia  ab 
und  sah  in  40  Minuten  eine  Unze  Nahrnngssatts  austiieben,  in  einer  \\'(i(  he  lieferte 
die  Wurzel  31  Unzen.»   De  CandoOe  1.  c,  p.  75.   Auch  hier  fehlen  nähere  An- 
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Druckkraft  der  Stainmtheile  betheiligt  gewesen  sein  wird,  und  es  über- 
dies für  die  meisten  der  aufgezUlilteu  Holzarten  unwahrsi-huinlich  ist,  daß 
der  Wonseldmek  eine  fOr  direkte  Wirkung  gonttgenda  Höbe  erreichte. 
Uehrigens  beobaehtete  2%.  Hartig  einmal  die  Knoepenblatung  bei  nech 
geffrorenem  Boden  Noch  sweifelbalter  sind  die  wiederholt  beobachteten 
TropfenansscheidaDgen  -  der  Blatter  von  Weiden  und  Pappeln^),  welche 
bei  heißeni,  stillem  Wetter  eintreten  sollen. 

Oiark^)  fand,  dab  uuler  24  Art»'ii  von  jungen  Baumen,  die  am 
28.  August  einen  Fuß  über  der  Erde  al)ge.schnitten  wurden,  nach  l.> 
Stunden  Betula  lenta  einige  Tropfen  lieferte,  wHhrend  bei  einer  Erle, 
Betnla  lutea,  Acer  mbrum,  bei  einem  Comus,  Ostrya  virginicay  dem 
Apfelbaum,  Uhnns  americana,  Pinns  strobos  die  Querschnitte  der  Stumpfe 
feucht  wurden.  In  einer  zweiten  Arbeit  resumirt  derselbe  Beobachter, 
dafl  die  grofie  Mehrxahl  der  Bttume  und  StrSncher  zu  keiner  Jahresaeit 
aus  Wunden  blute.  Von  mehr  als  (iO  Spezies  bluteten  nur  die  der  fol- 
griiden  <Tiittungen:  Betula.  Acer,  Vitis,  Ostrya,  .Tuglans,  Carya;  merk- 
würdiger Weise  j<ind  Fagiis  und  C'arpinus  als  zweifelhaft  hingestellt, 
wahrend  doch  die  beiden  letztgenannten  zu  den  bei  uns  durchschnittlich 
stftrkst  blutenden  Holzarten  gehören. 


gaben;  es  ist  nicht  ersichtlich,  ob  nicht  vielleicht  Zersetzungen  betheiligt  waren, 
—  ErguG  von  Zersetznngasaft  kommt  bekanntlich  bei  Bftnmen  After  vor. 
>)  Anatomie  und  Physiologie  der  Ifolzpfl.,  p.  847. 

')  Treviranus  I.e.,  p.  500.  Mnjen  I.e.  II,  p.  511.  -  l'mjf,  l  eber  die 
AllfreiMeiiilu'if  wässriper  Anssclieidunffen,  Sitznngsber.  der  Wiener  Akad  ,  Bd.  XXVIII, 
1858,  1».  4  des  Sep.-Abdr.  Hier  i^t  aiicli  von  Aiisscheitliinp  tro|»fl)ar  flüssigen 
Wassers  an  den  Blattern  «Icr  Rebe  die  Kcde,  welche  »il'ter  eiuzutix'ten  scheiut 
und  «euenlinßs  auch  vuu  Moll  (1.  c,  p.  7)  beobachtet  wurde,  l'ebrigens  habe 
ich  gefunden  (Abhdl.  II,  Flora  1882,  p.  105),  daß  solche  Auscheidung  auch  an 
den  Blftttern  unbeworzelter  Abschnitte  eintritt.  —  Ferner  PUra,  Pringsheim^s 
JahrbQcher,  Bd.  XI,  1878.  —  Was  es  mit  der  Tropfenausschddnng  der  Kain- 
trees  der  Anden  (Pithecolohium  s  iman  und  anderer  Arten)  für  eine  Bewandtniß 
hat,  wäre  erst  noch  zw  untersuchen  (vergl.  A.  Ernst,  botan.  Zeitung,  1870.  -  />e 
C(uuhlh\  rhysioloijie  1.  p  225.  —  \:n  h  l'tnin'.-i  Mittlioilunp  [I.  e.,  j».  4j  seil  bei 
Caesalpinia  jibiviosu  »las  Wass<M'  au>  den  Knospen  liervnrdrinjfen.  —  Kine  Zu- 
»amoicu.stellung  der  auf  die  KcgenbtiuuiCv  bt  /ai^diriien  Angaben  von  Beisendea 
findet  sich  in  der  populären  Schrift  von  (huke^  Freaks  and  Marvels  nf  Plant 
Life,  p.  18—16.) 

*)  Nach  Referaten  in  Flora  1875.  —  Verf.  machte  seine  Beobachtungen  in 
Nordamerika. 
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Jforvath^)  beklimpft  die  ÄDSchauuDg,  nls  sei  die  « Wur/elkratt»  Ge- 
meingut £wt  aller  höheren  Pflanien.  £r  beobachtete  niemals  Saftaasfluß 
bei  Taxus  baccata,  Aesculus  bippocastanum,  Syringa  Tulgaris,  Glycine 
cfainenriSy  Uibiscus  syriacus»  Ampelopeis  quinquefolia,  Oymnodadus  cana- 
densis,  Sambucus  nigra,  Clematis  vitalba,  Thvga,  Humulns,  Menispermum, 
PicüS  carica,  Hedera  helix,  Mahonia.  Die  Prüfung  geschah  im  Frühjahr 
zur  Zeit  der  Kuosppiient wickt  lung.  Allu  Ptlan/cn  .sogen  Wji.<>>er  aus  den 
aufgesetzten  Kijhreii,  zeigten  aber  niemals  ein  Steigen  der  Flüs>igkpit. 
Wir  werden  seheu.  daß  dieser  Weg  ganz  ungeeignet  ist,  wenn  der  Blu- 
tuBgsdruck  bei  Holzpflancen  mit  geringerer  Gesammtleistung  des  Wurzel- 
stoeks  anfgefiinden  werden  soll. 

Pitra  giebt  (l.  c.)  an  Blutung  der  Wurzelstöcke  von  Pittosporum 
tobira,  Pinns  insignis  (Artbestimmung  unsicher),  Biphocampylus  Intens, 
Thuja  occidentalis,  Aeacia  leptophylla,  Cupressus  horizontalis  und  funebri.s, 
Prunus  laurocerasus,  Picea  alba.  Andorf  ilul/.aiten,  darunter  Buxus  sem- 
pervirens,  Taxus  baccata,  Pittosporum  teuuiiulium  wurden  vergeb^ni» 
untertaucht. 

Die  Zahl  der  Holzarten,  an  denen  Blutung  aufgefunden  wurde,  ist 
demnach  in  der  That  eine  sehr  beträchtliche,  und  es  kehreii  von  heimi* 
sehen,  gewöhnlich  als  nicht  blutend'  bezeichneten  Hohtarten  mehrere  in 
den  Angaben  verschiedener  Beobachter  wieder.   Es  ist  auch  nicht  schwer, 

die  Zahl  der  blutenden  Arten  zu  vermehren  und  Blutung  aus  Wurzel- 
stöcken iiueh  bei  solchen  Holzarten  aul/.utindcn,  für  welch«'  gegentheilige 
Befunde  vorliegen.  In  Abhandlung  II  dieser  Untersuchungen  i<t  Vor- 
kommen der  Blutung  aufgeführt  bei  Wurzelstöckeu  von  Salix,  Sambucuj? 
Tilia.  Die  Angabe  von  Horvaih,  daß  üumulus  nicht  blute,  ist  sehr  auf- 
fUlig  und  spridit  &kt  ungenflgende  Ausdehnung  der  Versuche  dieses  Be- 
obachters, da  die  starken  Safteigießungen  aus  Wunden  der  Hiopfenreben 
auch  im  Sommer  in  Gegwiden  mit  Hopfrabau  allgemein  bdrannt  sind. 
Von  Ampelopsis  habe  ich  drei,  in  Sand  eingewurzelte  Stucke  geprüft, 
welche  säninitliih  kräftig  bluteten*). 

Offenbar  kann  es  bei  der  derzeitigen  Sachlage  kein  besonder»  -  In- 
teresse beanspruchen,  wenn  den  als  mehr  ausnahmsweise  blutend  bekannten 

*)  Beiträge  zur  Lehre  über  die  Wurzelkraft.   Stmßburg  1877. 
*)  Nach  einer  llittheUnag  in  Vftffer*»  Physiologie  I,  p.  156,  beobachtete  auch 
Wilson  BltttuDg  bei  einem  Toftfexemplar  von  Ampelc^is. 
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Ai  ten  neue  beigefügt  werden ;  der  Schwerpunkt  fällt  vielmehr  in  die 
Ermittelung  allgemeiner  Oesich  tsptmkte,  deren  Verfolgung  geeignet  sein 
könnte,  die  Ursachen  des  ab  weichenden  Verhaltens  der  einseUien  Holzarten 
anfiradecken  und  damit  aneh  die  Frage  zu  entscbeiden,  ob  der  Wanel- 
druck  auch  bei  den  Ho^pflanzeu  allgemein  Torkommt.  Die  Erwägungen 
▼on  denen  ich  ausging,  knüpfen  xnnächsi  an'  die  Entscheidung  der  Frage, 
ob  bei  der  TiOistung  des  nls  blutend  erkannten  Wurzelstocks  einer  Ilnl/- 
pflan/P  bloß  die  jUngsten  oder  auch  ältere  Theile  des  Wumelsystems  be- 
theiligt sind. 

Der  erste  Forscher,  welcher  festzustellen  suchte,  in  welchen  Theilen 
des  Weinstocks  eigentlich  die  Blutung  bewirkende  Kraft  ihren  Sita  habe, 
ist  Dutrochet^).  Da  der  Zweig  eines  blutenden  Weinstocks,  am  Boden 
durchschnitten,  aus  der  oberen  SchnittflSohe  zu  bluten  aufhörte,  yielmehr 
der  darin  enthaltene  Saft  auf  der  nach  abwRrts  gekehrten  SchnittflRcAe 
ausfloß,  während  das  im  Boden  befindliche  Staramstück  zu  bluten  fort- 
fuhr, zog  er  den  .Sclilur».  die  Blutungsknit't  kJmue  ihren  Sitz  im  Zweige 
nicht  lial)en,  liie  Oi  lt  iif  Z\voi;^'s  v»  rhielten  sich  ganz  })assiv.  Ks  wurde 
nun  die  Erde  beseitigt,  die  Wurzel  entblößt  und  <|ner  durchschnitten:  der 
Safterguß  geschah  nur  aus  dem  unteren,  im  Boden  befindlichen  Wurxel- 
theil.  Diese  Ausgrabungen  wurden  immer  weiter  fortgesetzt  bis  zu  den 
Faserwurzeln,  und  immer  ergoß  sieb  der  Saft  aus  dem  vorderen  Wurzd- 
stück.  Duiroehet  glaubte  deshalb,  daß  die  Wurzelkraft  ihren  Sitz  in  den 
Extremitäten  der  Wurzel  habe,  eine  Ansicht,  in  der  er  umsoniehr  Ik»- 
stürkt  wurde,  als  es  ihm  gi'lang.  an  dem  ljuorschnitt  einer  mit  dfin 
«8chwämni(hon>  allein  in  Wasser  getauchten  Faser  etwas  Saft  austreten 
zu  sehen.  Quantitative  Bestimmungen  der  Leistungsfähigkeit  dieser  jüng- 
sten Theile  wurden  nicht  gemacht,  und  es  ist  nicht  nothwendig,  weiter 
zu  erörtern,  daß  auf  diesem  Wege  keine  Entscheidung  darttber  gewonnen 
werden  kann,  ob  bei  der  Gesammtleistung  eines  Wurzelstocks  nur  die 
jüngeren  oder  such  die  älteren  Theile  mit  eingreifen'). 

')  yirm.  ponr  ser\ir  etc. 

-1  Auf  welchem  Wejjc  I)(f^s< »  ^-cluiidcn  hat  (cit.  lici  //.  Uuffmaun,  ein  l>if- 
fusionsvcrsucli),  dalS  Hellen  mit  aliin'sclinittciion  N\  iii/.olsi)itz('n  nicht  bhiteten,  ist 
mir  unbekannt,  llelege  über  IMutuug  ohne  \\  urzelsi>itzen  tindcn  sich  iu  Abhand- 
lung I  IL  n  dieser  Untersuchungen  genug,  und  habe  ich  speziell  in  den  Kacb* 
trftgen  zu  Abhdlg.  II  Blutung  eines  bewurzelten  einjikrigen  Weinfechsers,  dem 
alle  jflngcren  Wfirzelchen  genommen  waren,  näher  beschrieben. 
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Hofmeister  verweist  in  der  ersten  seiner  grundlegenden  Abband- 
loDgeD  (p.  157)  aUgemein  auf  das  endosmoUsche  Verhalten  der  in  be- 
stimmten Zellgmppen  der  Wurzeln  eingeschlossenen  löslichen  Stoffe  zum 
Wasser  des  Erdbodens.  «Solcher  Stoffe  finden  eich  vor  ßeginn  des  Bin- 
tens  fast  nur  in  den  Markstrahlzellen  ...  die  an  Stilrkmehl  und  an  I8e- 
lifhen  Stötten  reiclieii  Zeilen  der  Markstrableu  luid  der  inneren  Wurzel- 
rinde A\m\  von  dem  im  Erdboden  vertbeilten  Wasser  gelrnnit  durcb  die 
wenigen,  •"»  bis  8  Zellscbicbten  der  ilußeren  Wurzelrinde,  deren  Inhalt  in 
seinem  Verhalten  zu  Reagentien  als  eine  schwache  Lösung  organischer 
Substanz  sich  zu  erkennen  giebt.  .  .  Der  Oehalt  der  Rebe  an  löslichen 
und  anfqueUenden  Stoffen  ist  sehr  betrScbtlich.  Aus  fein  geraspeltem 
Holz  lassen  sich  mit  kaltem  Wasser  anfiings  Februar  über  8®/o  auslaugen 
u.  8.  w. »  Weifer  erinnert  er  an  die  enatomtsehen  Veriittltnisse  einer 
zweijäbri;?en  Keliutir/cl.  an  die  ;4r<i|Nf  Zubl  <b'r  Markstrablen.  «  Der  von 
den  -  lu^'enden  Tbeilen  der  NN  ur/*'l  autwiirts  j/ft riclicne  Salt  tritl't  ülmriill 
im  Holzkörper  auf  Gewebe  (die  Mark  strahlen),  denen  UbuliLli,  welche  sein 
Au&teigen  einleiteten  und  deren  Berührung  unmittelbar  seine  Spannung 
steigern  muß»  (p.  160).  —  Die  treibende  Kraft  hat  ihren  Sitz  in  den 
Wurzeln,  «aber  nicht  in  den  Wurzelspitzen  und  den  jüngeren  Tbeilen 
der  Wurzeln.  Einjfthrige  Adventiv  wurzeln,  von  bis  zu  110  mm  Länge 
und  3  mm  Dnrchmesser,  auf  angemessene  Weis«  an  Manometer  geringeren 
Kalil>ers  befestigt  und  in  Walser  getauebt,  britigen  kein  oder  doib  nur 
sehr  geringes  Steigen  (bis  5  mm)  des  (Quecksilbers  zu  NVege».  —  Aehn- 
lich  in  der  Abbandlung  vom  Jnhre  18(i2:  Stark  tbriui'  nde  Pflanzen  sind 
vorzugsweise  reich  an  Inhaltsstoffen  von  Zellen  des  Hokkörpers »  u.  s.  w.* 

Blau  muß  hieraus  entnehmen,  daß  HofinHster  den  richtigen  Grund- 
satz vertrat,  daß  bei  der  Gesammtleistnng  auch  die  ttlteren  Wurzeltbeile 
nach  Maßgabe  ihres  Aufbaus  aus  Elementen  mit  osmotisch  wirksamen 
Inhnltssubstnnzen  betbeiligt  sind  Ks  ist  mir  ni<  lit  klar  geworden,  wie 
versi  lii<^(lene  NVidrispriielie  zu  blsen  sind,  weblie  in  an  anderen  Stellen 
niedergelegten  Aeuberungen  des  nämlielien  Autors  zu  liegen  sebeinen. 
Weiterhin  sagt  er:  «Es  bleibe  vorläufig  dahingestellt,  inwiefern  das  Auf- 
quellen von  Inhaltsstoffen  von  Zellen  an  dem  von  der  Wurzel  ausgehen- 
den Druck  sich  betheiligt,  es  ist  auch,  davon  abgesehen,  in  den  Wurzeln 

*)  Die  nRmlirlie  Anschaumnr  hatte  wohl  aiuli  I  nf/er,  Studien  ülur  <lie  sug. 
Frtthling^säfte,  Sitzungsber.  der  >Viener  Akud.,  Bd.  XXV,  1857,  j».  y  des  Sep. 


Digitized  by  Google 


446  riiyük  der  I'flaiuie: 

eine  Kraft  vorhanden,  welche  vr)llig  hiureiclit.  die  Spannung  des  Wurzel- 
safl.s  auf  die  beobiiclilote  Hr)iic  zu  bringen;  dieüe  Kraft  ist  die  Spannung 
des  lebenden  kiellgewebe«  selbst». 

Sachs  spricht  sich  folgendermaßen  ans'):  «Der  Site  der  den  Ssft 
emportreibenden  Kraft  ist  in  den  wachsenden,  Wasser  anfimngenden  Wor- 
zeUi  SU  suchen. . .  B&fmeister  verlegt  den  eigentlich  thfttigen  Theil  «der 
Wurzeln  an  die  noch  Jungen,  der  Spitze  nahen,  in  lebhafter  Streckung 
und  GewebesiiuMiiung  begi  irti-iion  Stellen  .  .  .  Es  genügt  hervör/.uheben. 
daß  der  (iesiinnuti'lfekt.  den  man  um  Querschnitt  einer  Hauptwuiv.el  oder 
des  Wurzelhalse.s  wahrnin)mt,  sich  aus  den  Tbätigkeiten  jüngerer,  in 
Waohsthum  befindlicher  Wuraeltheile  sammiren  kann  und  daß  mit  der 
Anzahl  und  Lftnge  der  thtttigen  Wnrzelstfloke  die  Gesammtwirkung  also 
sich  steigern  kann».  —  «Dieser  im  Holz  und  zwar  in  d^u  Hohlrftumea 
der  QeftßrOhren  aufsteigende '  Wassentrom  kann  nur  durch  einen  in  den 
tieferen  Theilen  der  Wnnel  thHtigen  Druck  bewirkt  werden  ...  Die 
Saugung  kann  nur  durch  endosniotischo  Wirkung  der  Pareiieiiyinzellen 
der  N\  ur/elrinde  venuitlclt  werden;  iiinmit  uiaii  an,  »laß  die  emlitsniotLsche 
Kraft  derselben  sehr  groß  ist,  80  wird  tücb  in  ihnen  eine  große  Tui-ges- 
cenz  entwickeln»  u.  s.  w.*). 

Nach  Sachs  ist  also  der  Wurzeldruck  speziell  das  Product  dier  Th&tig* 
keitder  Parenchymzellen  der  Wurzelrinde.  AlleniUlsige  Betheiligung  alterer 
Wurzeltheile  oder  anderer  Gewebe  ist  nicht  berdhrt,  und  auch  bei  Pfeffer 
(Ptlan/enphy.siologie)  vermag  ich  keine  Stelle  zu  finden,  in  der  von  einer 
Leistung  der  älteren  Wur/.eltheile  ilie  Kode  ist.  Doch  liefert  dieser  Autor 
eine  allgemeinere  l>arstellutig  des  l'robleuis  und  er  vermeidet  es  sogar, 
die  natürlich  nur  einen  Spezialfall  bildende  Leistung  der  Wurzeln  als 
«Wnrzeldruck»  zu  bezeichnen.  Im  Allgemeinen  wird  man  sagen  können» 
daß  vom  Antheil  der  Siteren  und  jttngeren  Wurzeltheile  und  von  der 
Betheiligung  der  einzelnen  Gewebe  beim  Zustandekommen  des  Blutung»* 
drucks  der  Wurzeln  noch  blutwenig  bekannt  ist,  wlthrond  doch  die  aas 
Tliatsiichliche  sich  anschließende  'l  lieiu-ie  hiervon  zunäi  li>t  ausgehen  und 
alle  Einzellieiien  des  auatomisehen  Aufbaus  in  Ijeriuksiclitigung  zieheu 
muß.    Merkwürdiger  Weise  bat  keine  der  vielen  Abhandlungen  über  des 

*)  ExperimenUtliihysiologie,  p.  208. 
')  Uhrbnch,  IV.  Aull «  p.  648  n.  659. 
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Warzeidruck  Feststelluag  dieser  Verhältniaso  zum  Voi'wurf  der  Unter* 
sucbungen  genominen. 

Es  liegt  nicht  im  .Plaue  dieser  Arbeit,  diese  Verhältnisse  einer  ein- 
gehenden Besprechung  zu  unterziehen,  am  so  weniger,  da  ich  die  Unter* 
snchongen  hierüber  noch  nicht  in  befriedigender  Anadehnung  durchgeführt 
habe.    Es  genügt  auch  für  das  vorliegende  Thema,  wenn  nur  einige» 
hierher  bezügliche  Material  Eiwilhnunj;  findet.   ZuniU  hst  sei  auf  eine  Reih*»' 
von  Mittheilungen  der  II.  Abhandlung  verwiesen,  aus  »leiien  di»*  FUhigkeit. 
Ulterer  Wur/.eltheile.  8aft  auszupressen,  ersichtlich  ist.    !So  bluteten  Ab- 
8chnitte  des  Wurzelholzes  von  Juglans  regia  (bis  3  cm  dick  und  noch 
dicker),  Acer  sp.  (bis  4  cm  dick),  Vitis  vinifera  (bis  5  cm  dick  —  w^en 
der  Weite  der  Tracheen  Iftßt  sich  hier  die  Leistung  der  aus  Parenchym 
und  Stärkemehl  führenden  Fasern  bestehenden  intertraehealen  Elemente 
besonders  deutlich  erkennen),   Betula  alba,  Corvliis  avellana,  Carpinus 
bt'tulus,  Fagus  silvatica,  Alnus  glutiuosa.  Pirus  malus  u.  s.  w.  auf  den 
oberen  Querschnitt  flächen.    Und  wenn  Wur/ehibM-iinitte  anderer  Art«u, 
z.  B.  von  Robinia.  Populus  keine,  mancher  Arten  nur  geringe  Saftaus* 
Scheidung  auf  dem  nach  oben  gekehrten  Querschnitt  der  Wurzelabschoitto 
ftnfSerten,  so  spricht  dies  selbstverständlich  nicht  gegen  die  Voraussetzung, 
daß  auch  in  diesen  die  osmotisch  wirksame  Stoffe  führenden  Elemente 
nach  Maßgabe  des  Gehalts  hieran  und  anderen  Umständen  zur  Saftaus* 
pressnng  filhig  sind,  also  an  der  (Jesammtleistung  des  Wurzelsystems  sich 
betbeiligen.    Die  Art  der  X'crsuelisanstellung  und  andere  Tnist linde  bringeu 
es  mit  sich,   dab  überhaupt   nirlit   einmal   ein  direkter  Zusümmenhang 
zwischen  der  Leist uogstUhigkeit  der  Elemente  den  Holy.kr)rper8  und  der 
Ausgiebigkeit  der  Blutung  auf  dem  oberen  Querschnitt  zu  besteben 
braucht.  Jedenfalls  aber  genügt  der  eingeschlagene  Weg  in  vielen  Fällen 
zur  Erkennung  der  Blutungsfähigkeit  älterer  Wnrzelabscbnitte  und  es 
wurde  solche  anch  bei  allen  als  stark  blutend  bekannten  heimischen 
Hol/ir»  wäcliM  ii  nachgewiesen,  ohne  sich  aV>er  auf  ili<  -f  wrnigt-n  Holzarten 
AU  beschriitikrn.     Daü  die  Leistuugstuhigkeit  ni«  lit    t  twa    mit   der  Zahl 
der  Jahrring»'  /uzunehmen  braucht,  ist  selbstver>1andlich,  äußert  sieb  aber 
auch  bei  den  Versuchen  daran,  daß  besonders  die  jüngeren  Hul/scbichten 
dickerer  Wurzeln  auf  dem  Querschnitt  starke  Blutung  zeigen,  bei  mehreren 
Arten  war  die  Saftansscheidnng  überhaupt  auf  die  äußeren  Lagen  des 
Heizkörpers  beschränkt. 
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Da  Hofmeister  speziell  die  Leistung  der  Markstrahlen  in  Ansprucli 
nimmt,  sei  hier  an  die  ebenfalls  in  Abbandlang  II  besehri ebenen  Versuche 
mit  Aststttcken  erinnert,  an  welchen  eine  tangentiale  Scbnittflftche  dnrch 
das  jüngere  H0I2  hergestellt  war.  Mit  der  I^ngsachse  horizoota],  die  Schnitt- 
flSehe  nach  anfwärts,  in  nassen  Sand  gelegt,  konnte  Ausscheidung  von 
Safttropf auf  der  TangentiaMKche  beobachtet  werden,  manchmal  deutlich 
ans  den  Market rulilen.  Jüngst  angtv^tellte  Versuche  ließen  auch  Itei  Zwfi.:- 
;il»scliuili eil  \on  Vitis  diMitlich  ^^aftaust rit l  aus  den  Markstrahlen  erkennen. 
Bei  Wurzeln  habe  ich  derartige  Versuche  bis  jetzt  nicht  angestellt. 

Von  den  holzigen  Wurzeln  fuhren  mannigfache  Uel)ergänge  zu  den 
fleischigsaftigen;  diese  sind  je  nach  der  nftheren  Beschaffenheit  des  ana- 
tomischen Baus  in  verschiedener  Weise  befithigt  Blutangsdruck  zu  anOem. 
Eine  Uebergangsform  wftre  die  Wurzel  von  Humulus,  einer,  ynb  oben 
nn gegeben,  stark  blutenden  Pflanze;  Abschnitte  jeden  Alters  zeigen  auf 
Quersrhnitton  kräftige  Hlutung.  Die  Blutung  saftiger  War7elk6r]ior  liaU> 
ich  «ünstatirt  bei  Brassica,  R;»plianus,  H(!ta.  Dahlia.  Bunias.  Mirabilis 
jalappu  und  anderen.  Sie  ist  oft  sehr  kräftig  und  noch  viel  kräftiger, 
als  ich  früher  ^)  beobachten  konnte.  Die  Besonderheiten  des  anatomischen 
Baus  und  mancherlei  auf  die  Sttftebewegung  in  diesen  fleischigen  Warsel- 
kOrpern  bezügliche  Beobachtungen  veranlassen  aber  zu  einer  gesonderten 
Darstellung  ihrer  Saftbewegungsvorgänge,  und  mögen  daher  die  gemachten 
kurzen  Bemerkungen  an  dieser  Stelle  genügen. 

Wiilircnd  in  den  bis  jetzt  angegebenen  Füllen  die  Haniitlci>tung  den 
Elementeo  des  Xvlems  zufallen  dürfte,  wird  in  anderen  Fällen,  bei  anderem 
anatomischem  Autbau  die  ThUtigkeit  des  Rindenparenchyms  der  älteren 
\Vurzeltheile  maßgebend  sein.  So  ist  es  wahrscheinlich  bei  vielen  Wurzeln 
krautartiger  GewKchse,  es  gehören  auch  hierher  —  ntthere  Untersuchnog 
vorbehalten  —  die  älteren  Wurzeltheile  von  Asparsgus,  Iris,  Helianthns 
tubero&us. 

Der  Spargel  gehört  zu  den  auf  dem  Stengelquerschnitt  stark  bluten- 
den Gewachsen.  Die  Wurzeln  eignen  sich  wegen  ihrer  IMcke  ganz  be- 
sonders für  verschiedene  I  ntersacliungen ,  z.  B.  Uber  das  Verhalten  der 
einzelnen  Gewebsschichten  und  werden  im  weiteren  Verlaufe  dieser  L'nter- 
sudiungen  noch  mehrfach  als  Versuchsobjekte  Erw&bnung  finden.  Im 
Spätherbst  wurden  kräftige  zweijährige  Pflanzen  ansgegraben  und  in  Sand 

>)  Abhandlung  I.  (Hora  1881). 
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gepflanzt.  Die  Wurzeln  befanden  «eh  zur  Zeit  der  Aosgrabnng  (No* 
vember)  in  Rahe,  sie  hatten  das  Längenwachstham  eingestellt  npd  endigten 
mit  einer  stumpf  kegeligen,  plOtzHch  veijttngten  Spitze.  Bis  zum  Beginn 
der  Versuche  hatten  sie  aber  das  Wachsthum  fortgesetzt.    Die  zu  dem 

nachfolgend  im  Detail  bes>chriebouen  Versuulie  am  5.  Januar  ausgewilhlten 
4  Wurzeln  waren  22— 'Jöcm  lang  und  hatten  bereits  Neuzuwachse,  Itis 
ZU  2,5  cm  laog,  entwickelt.  Diese  Wurzeln  wurden  in  Abschnitte  von 
4  cm  Llioge  getheilt,  diese  in  nassen  Sand  gesteckt. 

Bis  zum  nSchsten  Tag  tragen  nur  die  jflngsten  Abschnitte  einen 
Tropfen  auf  dem  Ontmm.  —  Bis  zum  7.  Jan.  haben  die  jüngeren 
Abschnitte  etwas  Saft  ans  dar  Mitte  getrieben,  bei  einer  Wurzel  blutet 
der  jüngste  Abschnitt,  welcher  mit  der  Spitze  endigt,  krftftig  auf  der 
Mitte,  elxinso  das  nRcbst jüngste  Stück  dieser  nämlichen  Wurzel.  —  Am 
9.  Jan.  tragen  viele  Abschnitte  jeden  Alters  Saft  auf  dorn  Centrum. 
Bei  mi'lireren  lilßt  sich  erkenneu,  dal>  ansclicineud  die  innere  Kindenregion 
bei  der  Blutung  betbeiligt  ist.  —  Am  10.  Jan.  bluten  fast  alle  Abchnitte 
aus  dem  CSentmm.  Bei  einem  jüngeren  Abschnitt  liegt  ein  Tropfen  deut-« 
lieh  auf  der  lütte  der  Rinde  (zwischen  Holzring  und  Peripherie),  bei  2 
Abschnitten  deutlich  auf  dem  Centrum  innerhalb  des  Bings.  Bei  den 
übrigen  ist  die  Stelle  des  Austritts  wegen  der  grijßeren  Ausbreitung  des 
Tropfens  nicht  sicher  zu  erkennen.  Kin  Querschnitt  trägt  zwei  Tropfen, 
je  einen  beiderseits  vom  Holzring.  Ab.sehnitto  sämmtlich  gesund.  • —  Am 
11.  Jan.  die  meisten  Abschnitte  mit  wasserklarem,  zum  Theil  ziemlich 
großem  Tropfen  auf  der  Mitte  u.  s.  w.  Weiterhin  werden  bei  mehreren 
Abschnitten  die  Schntttflfichen  schimmelig,  einzelne  jüngere  Stücke  zer* 
weichen,  einzelne  bluten  noch  Iftngere  Zeit  fort.  Erwärmung  treibt  Öfter 
Saft  und  Luftblasen  aus  dem  Querschnitt  der  Binde  hervor.  —  Vom  20. 
Jan.  ab  nirgends  mehr  Saft.  Die  noch  übrig  gebliebenen  Abschnitte 
werden  am  28.  Jan.  untersucht:  sie  sind  gesund,  viele  von  ihnen  haben 
Würzeichen  getrieben.  Nun  werden  die  Schnittlläehen  erneuert,  di© 
Würzelchen  beseitigt,  die  Stücke  abermals  in  nassen  Sand  gesteckt.  Bis 
zum  30.  Jan.  tragen  fast  alle  Abschnitte  klare  Tropfen  auf  der  Mitte. 

Solche  Versuche  habe  ich  mit  noch  längeren  Spargelwurzeln  viele 
und  mit  demselben  Erfolg  angestellt.  Auf  das  Verhalten  der  einzelnen 
Gewebsschichten,  wie  es  sich  schon  in  obigem  Versuch  bemerkbar  macht, 
kann  ich  an  dieser  Stelle  nicht  eingehen. 
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Ganz  wie  Asparagus  verhalten  sich  die  älteren  Theile  der  Wurzeln 
▼on  Iris.  Die  unteraacbte  Art  (Iris  piunila)  blatet  sehr  krftftig  und  an- 
baltend  anf  Querschnitten  durch  die  Blatttriobe,  und  es  treiben  aaeh 
Wunelabschnitte  beliebigen  Alters»  in  nassen  Sand  gesteckt,  Saft  auf  dem 
Querschnitt,  wenn  anch  wie  bei  Asparngus  die  jüDgeren  Kegionen  hin- 
«chtlich  dor  Leistung  berorzngt  zu  sein  sfhoinen. 

AeliiiliclK'  V'isuclu'  wunlcn  auch  angestellt  mit  älteren  Theileii  der 
Wurzeln  von  Helianthus  tul)eio.sns.  Es  wurden  z.  B.  aus  der  ältasteo 
B^ion  20  — 25  cm  langer  Wurzeln  5  em  lange  Abschnitte  entnommen, 
deren  Durchmesser  in  dem  speziellen  Fall  am  dickeren  Ende  2— 3  mm 
lietrng.  Diese  Abschnitte  wurden  nach  Beseitigung  aller  Seitenwnrnbi 
in  nassen  Sand  gesteckt.  —  Nachdem  der  Versuch  4  Uhr  p.  m.  be- 
gonnen hatte,  trugen  7  Uhr  p.  m.  mehrere  Abschnitte  starke  Tropfen 
auf  der  Milte,  welche  abgetrocknet  wurden.  Bis  zum  iiäili>teu  Tajje 
hatten  sieh  lYmM"  TroptVii  erneuert,  zum  Theil  ersrhienon  sie  sofort  cnch 
dem  Al)trocknen  wieder,  anseheinend  aus  dem  Uolzring,  sie  hatten  sich 
bei  stündlich  wiederholtem  Abtrocknen  immer  wieder  ersetzt.  Vom  3. 
Tage  ab  bluteten  nur  mehr  einzelne  Abschnitte  n.  s.  w.  In  diesen  nnd 
anderen  Fftllen  ftuGert  sich  die  Blutnngsffthigkeit  unter  TerhaltniOmUßig 
ungünstigen  Versuchsbedingungen,  und  wif>  dürfen  wohl  erwarten,  daß 
im  normalen  Znsammenhang  die  Leistungsfähigkeit  noch  erheblich  grRGer 
werden  kann.  .ledeiitalls  entstammton  die  Abschnitte  einer  WurzHhegion. 
deren  Liitigenwachstlmm  mnt»^t  vordher  war.  Daß  auch  (ielegenheit  zur 
*Wa8$eraut'nahme  an  der  Uhertläübe  dieser  älteren  Region  g^eben  ist} 
wird  ander wttrts  gezeigt  werden. 

Auch  aus  Beobachtungen  der  folgenden  Art  kann  auf  die  Betheilignag 
der  ttlteren  Wurzeltheile  bei  der  Gesammtleistung  des  Wurzelsystems  ge- 
schlossen werden. 

Es  Waren  Topinaniburknollen  über  der  Oetfnuog  von  Bechergl8»rn 
derart  angehrarht.  dalj  die  entstehenden  Wur/.rlu  ins  Was.^er  der  Heeher- 
gläser  liinahwuchsen.  Die  Wassfrzufulir  /u  den  Knollen  und  den  m- 
diesen  entspringenden  Trieben  ^^fesdiah  bloß  durch  diese  Wurzeln.  >iuii 
wurden  Ton  den  KnoUenwurzeln  einzelne  stärkere,  einige  Millimeter  dicke, 
direkt  aus  dem  Knollen  entspringende  in  2 — 6  cm  Abstand  vom  Knollen 
durchschnitten.  Diese  von  den  Flanken  der  Knollen  frei  in  die  Lnft 
ragenden  Stummel  bluteten  tagelang  krftftig  fort.  Sie  muOten  das  Wasser 
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au8  dem  Mutterknollen  belieben  und  wenn  auch  nachgewiesen  ist,  daß 
das  KnoUeogewebe  selbst  auspreesend  wirkt,  wird  man  doch  als  nächste 
firkl&raog  annehmeD  dflrfen,  daß  diese  Stnmmel  dem  Matterknollen  Wasser 
entiieheii  oder  dasselbe  dureb  Auspreesnng  aas  demselben  zagefübrt  er- 
halten und  sich  mit  Wasser  dittigeod  eine  energische  Aaspressung  der- 
selben aaf  der  Wandffilche  bewirken.  "Fn  würden  sich  diese  Warzelshimmel 
mit  ilnem  f'iK'rgis(.h  Wasser  an/iehcnden  (ifwobo  zum  weniger  thiititren 
Knollengcwebe  verluilteu  wie  die  jüngere  Region  eines  Stengels,  in  welthe 
die  vom  Wurzeldruck  gehobene  Saftsäule  nur  mit  geringer  Kraft  ein- 
dringt, von  den  Elementen  der  jttngeren  Kegion  aufgenommen  energisch 
weiter  gepreßt  wird.  Ja  es  könnten  solche  Wirkungen  seihet  dann  ein- 
treten, wenn  in  den  filteren  Theilen  TerhSltnißmfißige  Wasserarmath 
herrscht,  solange  eben  die  Wasser  anziehende  Kraft  der  jüngeren  TheUe 
ausreicht,  auch  unter  solchen  Umständen  genügend  Wasäer  an  sich  za 
ziehen. 

Auch  bei  Kurlüti'oltrieben,  welche  in  feuchter  Atniosphan!  jius  Knollen 
emporwachsen  und  sich  mit  in  die  Luft  ragenden  Wurzeln  bedecken, 
habe  ich  beobachtet,  daß  energische  und  anhaltende  Blntong  ans  Durdi- 
schnitten  solcher  Luftwurzeln  hoch  Uber  dem  Knollen  eintrat;  es  konnten 
diese  Wurzeln  das  Wasser  nur  aus  den  Abstammungsstengeln  erhalten. 
Indessen  können  auch  die  anderen,  an  denselben  Stengeln  befindlichen,  in 
Wasser  tauchenden  Wurzeln  das  Wasser  in  die  in  der  Luft  befindlichen 
Wurzeln  hinauf-  und  hinausi,'e|»re(>t  hai)en. 

Obige  Angaben  enthalten  in  einer  zur  Keehtfertigung  des  folgenden 
Ideengangs  genügenden  Weise  den  lieweis,  daß  die  Blutang  eines  Wurzel- 
stocks nicht  das  alleinige  Resultat  der  Leistung  der  jfingsten  Wurzeltbeile 
zu  sein  braucht,  sondern  daß  nch  auch  filtere  und  selbst  sehr  alte  Re- 
gionen des  Wurzelsystems  hieran  betheiligen  kOnnen.  Wie  sich  quanti- 
tativ die  Leistungen  der- jüngeren .  deren  Ausdehnung  ja  auch  erst  ab- 
zugrenzen ist,  zu  den  älteren  'rheilen  dos  Systems  verhalten,  wie  sich 
überhaupt  das  Zusaninienwirken  beider  gestaltet,  soll  an  ilieser  Stelle 
nicht  erörtert  werden.  Es  ist  alwr  sicher,  dali  selbst  im  Falle  einer  ver- 
hältnißmäüig  unbedeutenden  Leistung  eines  gegebenen  älteren  Wurzel- 
etflckchois  unter  Umstfinden  bei  der  oft  großen  Ausdehnung  dieser  filteren 
Wurzeltbeile  und  ihren  Tielfachen  Verzweigungen  die  Gesammtleistung 
«ine  große  werden  kann.    Weiter  ist  von  vornherein  einleuchtend,  daß 
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die  Tliiitigkeit  ülterer  Thcilc  vor  Allem  abhängt  von  der  Zahl  osmotisch 
thätiger  Elemente,  weli  he  sie  enthalten,  von  deren  Anordnung,  von  der 
Menge  in  sie  eintretender  osmotisch  wirksamer  Substanzen,  was  wieder 
in  Beziehung  zur  GesammtemShrung  der  Pflanze  steht,  bei  in  die  Diek» 
wachsenden  Wurzeln  von  der  Ausdauer  der  Leistnngsfilhigkeit  der  älteren 
Jahresschichten  und  von  vielen  anderen  Umstilnden  —  kurz  wir  kennen 
annehmen,  daß  sich  von  einer  energischen  Betheilignn«?  der  älteren  mid 
illtesten  Wurzelt lioilo  bis  7,11  einer  fast  vollstäudigpii  l'a.s.sivität  derselben 
alle  miiglicheii  üebergangsjstulen  linden.  Je  nvlir  sieh  die  ältrren  Tbeile 
der  Passivität  nähern,  um  so  mehr  wird  natürlieh  die  Blutung 
Wurzelstocks  das  alleinige  Besaltat  der  jCLngeren  Theile  sein,  unter  Um- 
ständen vielleicht  bloß  von  der  Leistung  der  alleijftngsten  Regionen 
rfihren. 

Denken  wir  uns  nun  den  Fall  einer  Holzpflanze  mit  langgestreekten 

Wurzelästeu,  an  deren  Endon  die  jüngsten  Verzweigungen  auspressend 
wirken,  während  die  ältentn  'l'lieile  vollständig  passiv  seien.  Wie  weit 
diese  jüngsten  Theile  unter  den  gegebenen  Widerständen  aufwärts  Saft 
zu  pressen  im  Stande  sind,  wissen  wir  nicht,  es  muß  dies  aber  seine 
Grenzen  haben,  demzufolge  der  Fall  eintreten  kdnne,  daß  die  Gesammt- 
Imstung  der  Wurzeifasem,  die  ja  an  verschiedenen  Wurzelästen  wirken, 
nicht  ausreicht,  um  Saft  hervorzutreiben,  wenn  wir  diese  Holzpflanzen 
am  Wurzelhals  f&llen.  Am  Querschnitt  erscheint  vielleicht  überhaupt 
kein  Saft  oder  derselbe  wird  nur  g;in/  wenig  mif.\  und  würden  wir  auf 
diese  Schnittfläche  Wussrr  bringen,  so  würde  dasselbe  rasch  versinken, 
selbst  dann,  wenn  der  Blutung.-^druck  der  Wurzeln  genügend  wäre,  einen 
Theil  der  Leerräume  des  Holzkürpers  mit  Wasser  zu  füllen.  Denn  das 
Saugen  kann  erst  unterbleiben,  wenn  die  ErfiUlung  dieser  Bäume  eine 
vollständige  oder  wenigstens  sehr  weitgehende  ist.  Außerdem  könnte 
der  Fall  eintreten,  daß  die  Saftsänie  in  einzeben  Schichten  des  Holz- 
ki'Upers  höber  aufwärts  steigt,  auf  dem  Querschnitt  hier  vielleicht  sogar 
hervordringt:  auch  m  diesem  Falle  würde  Wasser  versinken,  da  ja  die 
SafterlüUung  dtir  Leerräunie  nur  eine  schichtcnwoise  ist.  Huben  wir  auf 
die  WuadÜücbe  Wasser  gebracht  bis  zur  Sättigung  des  Holzkörpers,  so 
ist  es  wonig  wahrscheinlich,  daß  ein  Steigen  der  Saftsäule  eintritt,  nadi- 
dem  die  Leistung  der  Wurzeln  an  sich  nicht  einmal  ausreicht,  um  ge- 
nügend Saft  bis  zur  Höhe  der  Wundfläcbe  zu  heben.    Im  EinzebMB 
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könnte  der  ganze  Vorgang  abweichend  vtiiuulen  ])oi  verschitdoner  Zahl 
und  Stärke  der  thätigen  Fasern,  bei  ver?iciüedt.ner  Euergi»;  ihrer  Leij>tungs- 
filhigkeit,  Iwi  verschiedener  Anordnung  derselben  und  der  güsizen  Con- 
fignntion  des  Verzweiguiigasystems  der  Wurzeln  u.  s.  w.:  eine  ganze  Schaar 
von  ans  umeran  oder  äußeren  Ursachen  rührenden  Umständen  kann  sich 
hier  geltend  machen  und  die  weitgehendsten  Verschiedenheiten  henrormfen. 
KeinenfaUs  aber  haben  wir  ohne  Weiteres  das  Becht,  auf  die  Leistongs- 
onfthigkeit  der  jüngsten  Tbeile  oder  geringe  Gesammtleistang  derselben  m 
schließen,  wenn  sich  letztere  gerade  nicht  da  aubert,  wo  wir  es  erwarten, 
nämlich  im  Sattaiistritt  uut  dem  Queisthuitt  uder  gar  im  Bluten  au>  einem 
oben  um  Baum  angebrachten  Bohrloch;  wenn  auf  dem  Querschnitt  des  W' urzel- 
Stocks  kein  Saft  erscheint»  sondern  sogar  aufgesetztes  Wasser  iuer  versinkt. 

Viel  gOnstiger  werden  sieh  die  Verhältnisse  gestalten,  wenn  sieb  auch 
die  älteren  Wnrzeltheile  an  der  Leistung  betheiligen,  mag  diese  Thätig^ 
keit  von  dieser  oder  jener  Gewebeform  ausgehen.  Solche  Wurzelsysteme 
werden  im  Stande  sein,  den  Saft  auf  eine  HShe  zn  treiben,  bis  zu  der 
es  die  jüngsten  Theile  allein  niemals  gebracht  liätt«  ii.  Im  Uebrigen  muß 
man  auch  hier  vorsichtig  sein  bei  ►^chlublVilgerungen.  Sind  einzelne 
Schichten,  z.  B.  das  jUngere  Holz,  besonders  beitihigt  zur  Saftauspressung, 
so  werden  sich  diese  auf  dem  Querschnitt  zuerst  mit  Saft  bedecken,  und 
man  kann  leicht  beobachten,  daß  auch  bei  der  Blutung  kräftig  blutender 
Pflanzen  der  Saft  nicht  an  allen  Stellen  des  Querschnitts  mit  gleicher 
Stärke  und  gleichmäßig  zum  Vorschein  kommt  ja  man  beobachtet  sogar, 
daß  an  den  einen  Stellen  eines  Querschnitts  z.  B.  wo  die  Tracheen  enger 
sind,  der  Saft  austritt  und  in  den  Klemeuteu  anderer  Schichten  versinkt. 

Nach  diesen  Auseinandersetzungen  wird  ceteris  parilms  die  Wahr- 
scheinlichkeit, daß  aus  dem  Wurzelätock  einer  Ptlauzo  Blutung  eintritt, 
im  Falle  einer  ^ichtbethetligung  der  älteren  Wurzeltheile  um  so  geringer, 
je  länger  nnd  ausgedehnter  diese  älteren  Wurzeltheile  sind  und  je  weniger 
die  Anordnung  der  jfingsten  Theile  ein  Zusammenwirken  derselben  an  einem 
Punkte  zu  Stande  kommen  läßt.    Vergleichen  wir  von  diesem  Gesichts* 

')  <iJJenihardi  mh  die  Uefäbe  au  der  .Schnittfläche  einer  blutenden  Wein- 
rebe keine  Flässigkeit  ergießen.»  Treoiranns,  Pliysiulogie  I  p.  128.  Wahnchein> 
lieh  bandelte  es  sich  um  die  weiteren  Gefäße,  fUr  welche  ich  gelegentlich  fthn- 
Hohes  beobachtet  habe.  Es  tritt  dies  Temantlilich  ein  bei  geringer  «SaftfUle». 
Aehnliche,  aber  erst  noch  kritisch  aufzuklärende  Angaben  an  anderen  Orten. 
£.  WoUny,  Forichnugctt  V.  so 
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piinkt  ans  —  wie  gesagt,  oeterU  paribns  —  krautartige  Ge^cbse  und 

Holzpflanxen,  80  werden  wir  erwarten  müssen,  daß  bei  den  erstereu  die 
Wiihr.-(  hciiilichkeit  einer  krUt'tigt'n  Blutung  aus  dem  \Vurzel>tuck  viel  i^rnTHr 
ist  als  bei  den  letzteren,  wenn  autb  die  Wur/.clkrafr  ^  d.  h.  hier  die 
Summe  der  Leistungen  der  jüngsten  Tbeile  nicht  größer  oder  aogar  geringer 
ist  als  bei  Uolzpflanzen.  Wir  werden  es  daher  schon  aus  diesem  Gmnde 
erklärlich  finden,  wenn  sich  bei  den  krautartigen  Pflanzen  Blntung  der 
Wnrzelstöcke  soweit  verbreitet  vorfindet,  richtiger  gesagt,  wenn  es  bei 
krautartigen  Pflanzen  so  hHutig  vorkommt,  daß  die  LeistungsfUhigkeit  der 
Wurzel la.-ern  ausreicbt,  un  iJurcbat-bnitten  dfr  Stengelbiisis  n-iclilicb  Safi 
hervorzuireibei),  —  wenn  ferner  gewi>!-e  Ptian/en  ganz  besonders  hierin 
bevorzugt  sind.  Letzteres  wird  bei  soleben  krautartigen  l'Hanzen  der  Fall 
sein,  bei  denen  wie  bei  Gramineen,  Topinambur,  Iris,  Asparagns,  Kartoffd 
u.  s.  w.  die  Wnrzelfasern  bfischelweise  entspringen  und  zum  Theil  immer 
wieder  neue  aus  dem  Stengel  selbst  hervorkommen.  Hier  ist  gewiß  die 
Gelegenheit  eines  Znsammenwirkens  der  Leistungen  der  einzelnen  Fasen 
und  eine  energisebe  Leist unj,'  auf  .1«  lu  Steiigel(|Urrs<  hiiitt  vit'l  leicbter  als  da, 
wo  eine  langt-  Ptublwurzel  gd^ildet  wird,  an  der  die  Fasern  in  größerem  Al>- 
btand  entspringen.  Wir  werden  selbst  erwarten  müssen,  dab  äubei'e,  das 
Wurzelwachstbum  bet^nflußende  Umstände,  welche  die  Ausbildung  und 
Anordnung  der  Verzweigungen  verändern,  auch  die  Gesammtldstnng  aof 
dem  Wurzelstockquerschnitt  beeinflußen  und  Aeußerungen  erscheinen  lassen, 
welche  in  anderen  Fällen  spezifische  Yerschiedenheit«!  zur  Grundlage  haben. 
Es  läßt  demnach  die  Menge  des  an  einer  Stelle  bei  Verletzungen  ans  dem 
Wurzelstock  austliebendcn  Salts  niebt  ohne  Weiteres  einen  Schluß  auf  die 
Leistung  der  thätigen  Fasern  zu,  es  müssen  vicluiciir  auch  die  bis  zum 
Austritt  au  der  gegebenen  JStelle  zu  überwindenden  Widerstände  in  Be- 
tracht gezogen  werden.  Je  größer  diese  Widerstände,  je  länger  dei-  Weg 
von  den  thätigen  Elementen  bis  zur  Wunde,  umsomebr  werden  sich 
Verschiedenheiten  in  der  producirten  DruckhShe  in  der  verschiedenen  Ans- 
giebigkeit  des  Saftausflusses  an  der  Wunde  bemerkbar  machen. 

Wir  stehen  demnach  der  Erscheinung  des  verschiedenen  Verhaltens 
der  Arten  und  Individuen  hinsichtlich  der  Hlutung  aus  Wunselstöcken 
nicht  rathlos  gegenüber,  sondern  es  läßt  sich  eine  ganze  Kcihe  von  Gesichts- 
punkten, welche  weiter  zu  vermehren  für  jetzt  zwecklos  wäre,  angeben, 
von  denen  aus  die  Klarlegung  spezieller  Fälle  unternommen  werden  kann. 
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An  dieser  Stelle  handelt  es  sieh  aber  nicht  uin  die  Erkliirung  der  Uühe 
des  Blatongedrucks  der  Wurzeln,  sondern  darnni,  ob  überhaupt  solcher 
Blutuogsdrack  vorhanden  ist.   Für  den  Nachweis  desselben  müssen  vor 
Allem  die  Differenzen  der  Widerstftnde  vermindert  werden:  unter  der 
Voraussetmng,  es  sei  das  Unterbleiben  des  Ausflusses  Folge  zu  geringer 
Leistung  Ulterer  Theile,  wfthrend  die  Leistung  der  jüngeren  nicht  bis 
zur  Wuudfliiche  cinnorreicht,   werden  wir   erwarten   müssen,  bei  sokhen 
Pflanzen,  die  in  der  gewöhnlichen  W  eise,  nämlich  ohne  Berücksielitigung 
der  Verschiedenheit  der  Widerstände,  untersucht,  keine  Stockbhuung  er» 
kennen  lassen,  um  so  sicherer  Saftansfluß  zu  erhalteni  wenn  wir  die  Wunden 
den  jüngeren  Wurzeltheilen  näher  anbringen,  also  prinzipiell  ebenso  verfahren, 
wie  bei  den  oberirdischen  Theflen  eines  Baumes  oder  einer  krautartigen 
Pflanze,  bei  der  vielleicht  Wunden  hoch  oben  am  Stamm  wegen  ungeotigender 
Höhe  des  Wurzeldrucks  keinen  Ausfluß  geben,  während  solcher  aus  Wunden 
liefer  unten  reichlich  eintritt.     Es  ist  eine  gegenüber  den  AVi«brstiinden 
und  VWglüngen  ungenügende  Leistung  der  jüngsten  Theile  allerdings  nicht 
in  allen  Fällen  Ursache  des  Unterbleibens  des  Saftausllussejj,  da  namentlich 
bei  fleischiger  Beschaffenheit  der  Wundregiou  andere  Umstttnde  hindeind 
entgegentreten;  hei  Holzpflanzen  aber  wird  die  angegebene  Ursache  vor 
Allem  in  den  Vordergrund  treten. 

Das  angedeutete  Ziel  kann  auf  verschiedenem  Wege  erreicht  werden. 
Man  kann  von  den  stärkeren  WttTzeliisten  ausgehend  Verzweigun;^'eii  immer 
höherer  Ordnung  bloßlegen  und  auf  Saftauss(  liei<liuig  i»rüt'en.  Indessen  ist 
dieser  Weg  unbequem,  setzt  außerdem  \  »  il'ilguug  über  beliebiges  Baum- 
material voraus,  man  könnte  aber  durch  solche  Untersuchungen  ermitteln, 
wie  weit  denn  eigentlich  bei  Gewächsen  mit  sehr  wenig  thfitigen  Blteren 
Wurzeltheilen  Saft  von  den  jüngsten  aufwärts  gepreßt  werden  kann;  viel- 
fach werden  auch  behufs  Ermittelung  spezifisch  und  individuell  verschiedenen 
Verhaltens  bei  Blutung  aus  dem  Wurzelstock  solche  Au^rabungen  un- 
umgänglich sein.  Weil  es  sich  aber  um  Prüfung  einer  grüßen  n  Zahl  von 
Holzarten  handelte,  zog  ich  es  vor,  entweder  Stiieke  begrenzten  Umfangs 
uuäzugrabep,  der  älteren  Wurzeln  zu  berauben;  in  Töpfe  gepflanzt,  tritt 
Erzeugung  eines  neuen  W^nrzels}  stems  ein,  dessen  junge  Fasern  alle  nahe 
am  Stock,  also  auch  nahe  der  an  diesem  angebrachten  Wunde  entspringen.*) 

*)  Nur  ist  nicht  zu  übersehen,  daß  manche  Arten  z.  B.  Birnbüuuicheu  aus 
den  älteren  Wurzeltheilen  sehr  schwer  neue  WOrzelchen  treiben. 

so* 
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Physik  der  Pflause: 


Uebrigeas  hat  schon  iit'ter  das  Wachsthinn  im  Topie  an  sich  analogen  Erfolg, 
weil  die  Vermehrutii:  der  Fasern  durch  VermiDderung  dea  Läogeuwachs- 
thums  namentlich  bei  normal  eine  stflxkere  Pfahlworzel  entwickelnden 
Pflanzen  für  den  Nachweis  der  Wnnelblntung  gflnstig  ist^)  —  wenn  nielit 
allenfellB  die  im  Blumentopf  in  Terschiedener  Hinsicht  leicht  eintretenden 
Störungen  des  Wachsthmns  der  Wnrxeln  einen  Strich  dazwischen  machen. 
Oder  es  wurde  das  Wnrzelsystem  junger  Pflanzen,  vielfach  ron  Keimpflanzen 
geprüft.  Es  ist  zwar  rieht i^r,  daß  mit  zunehmendem  Alter  auch  die  Zahl 
der  Wurzel/Aveige  sich  vermehrt  und  vostürkt,  aber  aus  den  sehou  an- 
gegebeneu Griindeü  kann  man  aus  dem  Nichtbluten  älterer  Wurzelstöeke 
keinen  Schluß  ziehen  auf  die  Biutungsunfilhigkeit  auch  der  jüngsten 
Wurzeltheile,  wenn  es  auch  ein  je  nach  der  Ausbildung  des  gesammten 
'Wurzelsystems  verachiedenes  Alter  und  Entwickelungsstadium  geben  wird, 
'  in  welchem  die  Gesammtleistung  der  jüngeren  Fasern  durch  Vermehrung, 
ihrer  Zahl  und  Stärice  mehr  zugenommen  hat  als  erforderlich  ist,  um  die 
dureh  \'erlun<^'erung  des  Wegs  innerhalb  der  als  pa>;>iv  gedachten  iiileren 
Tlieile  erhöhten  Widei*stande  zu  überwinden.  Man  wird  z.  H.  beim  Keim- 
iingo  einer  Sonnenblume,  der  einen  reichen  Büschel  von  Würzelchen  am 
älteren  Theile  der  Pfahlwurzel  erzeugt,  bei  Hinauaschieben  der  Prüfung 
höhere  Leistungen  erlangen  als  etwa  beim  Keimling  der  Eiche  mit  seiner 
langgestreckten,  armfiaserigen  P&hlwuizel. 

Quantitative  Bestimmungen  der  DmokhOhe  oder  Menge  des  aus- 
geschiedenen Safts  habe  ich  vorläufig  nicht  angestellt*),  wenigstens  nicht 
in  genüge  nder  Ausdehnung',  und  /war  aus  verschiedenen  Gründen.  Erstens 
müssen,  wenn  derlei  Bestimmungen  zu  mehr  als  einer  bloben  Vermehning 
der  schon  vorliegenden  großen  Zahl  von  Angaben  über  die  Höhe  des 

')  Vielleicht  erhielt  J^Ura  (1.  c.)  deshalb  Blutung  bei  so  vielen  llolzaiieu, 
weil  er,  wie  es  scheint,  in  Töpfen  wachsende,  haaptsftchlich  jüngere  Binmchea 
zur  Untersuchung  verwendete.  Vielleicht  erklären  sich  auch  auf  diesem  WefS 
die  widersprechenden  Angaben  Hofmüüer^s  hinsichtlich  Morus  alba:  diemitEifolg 

gejuiiltc  rflanzc  selieiiit  eine  Jüngere  gewesen  zu  sein.  —  Nach  Obigem  niflßte 
auch  aus  der  Üesmiderlieit  d»  >  Wiirzelwaclisthiuns  in  Töpfen  oder  allpenieinor 
in  lieschriinklem  Verhreitun;,'>rauiiie  eine  Fehleniuelle  erwachsen,  wnui  luaii  den 
Wasserbedarf  von  Freiland]jHaiizen  iiaeh  .jeruin  von  'lOjitiitlanzen  beun  heilen 
wollte.  Je  nach  dem  Wasservorralh  kouaie  diese  i:  ehlerquelle  positiv  oder  uegauv 
sich  bonerklich  machen. 

*)  Vergl.  ftbrigens  die  speziellen  Angaben  in  Ho/Wieisfer'«  Zweiter  AbhdL 
(1862)  für  junge  Pflanzen,  besonders  Keimlmge  von  Phaseolos. 
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Blutungsdrunks  brauchbar  sein  sollen,  verschiedpiio  Vorfragen  orlpdigt  sein. 
Zweitens  war  zu  besorgen,  es  möchte  bei  geringer  Leistung  auf  der  Schnitt- 
flAcbe  bleibeador  Saft  durch  sein  Gewicht  weitere  Ausscheidung  hemmen, 
oder  von  den  einen  Elementen  nnagesobieden,  Ton  anderen  eingesogen 
werden.  Drittens  war  tu  befürchten,  es  machten  die  so  sarten  Wttrzelclien, 
tun  die  es  sich  yielfacb  handelte,  zu  sehr  Sehaden  leiden  und  anstatt 
Saftanstritt  aus  dem  Qnerschnitt  üebertritt  in  die  IntercellnUirraume  der 
jüngsten  Theile  und  im  weiteren  Verlauf  Zorweiehen  derselben  eintreten. 
Es  ist  dies  nicht  selten  /u  beobacbten  z.  B.  an  Wurzeln  blutondor  Kartotiel- 
triebe,  welche  in  der  Zuwachsregion  auf  einmal  durchsichtig  werden, 
hier  serweichen  und  tagelang  Saft  ausfließen  lassen.  Es  entsteht  so  zu 
sagen  eine  fressende  Wunde,  welche  sich  erst  bei  Abnahme  der  Fenehtig- 
keit  in  der  ürogebnng  schließ«!  kann.  Die  Pflanze  ▼erscbafft  sich  so  eine 
Oorreetion  fCtr  nngewShnliehe.  wahrscheinlich  in  Tersehiedener  Hinsicht 
nachtheilige  Druckhölir  nmi  Satdinluiurunt^  Inden  normal  lufttuhrenden  Hohl- 
rüumen.  Man  kann  wohl  annehmen,  da(i  die  Erfüllung  der  Lnfi  räume, 
besonders  der  Intercellularräume  von  verschiedenen  Pflanzen  verschieden 
gut  vertragen  wird,  Verschiedenheiten,  welche  die  Vergleichbarkeit  der 
Leistungen  unter  abnormen  Verhttltnissen  beeintrlchtigen  müssen.  Die 
Empfindlichkeit  vieler  Keimlinge  oder  jüngerer  Pflanzen  überhaupt  gegen 
zu  starkes  Begießen,  zu  geringe  Lüftung  n.  s.  w.  ist  ohnehin  bekannt, 
and  es  stehf  dies  wohl  auch  mit  dem  Umstände  Im  Zusammenhang,  daß 
die  Thiitiu'keit  der  Wnr/.eln  leicht  ausreicht,  um  in  die  Luttiiiume  des 
Innern  reichlich  Saft  zu  treiben.  Ich  habe  oft  beobachtet,  da(A  unter 
solchen  Umstunden  auch  Zerweichen  der  Zuwachsregion  der  oberirdischen 
Theile,  öfter  auch  der  Cotylen  und  ersten  Laubblätter,  gewiß  als  Folge 
der  andauernden  Injection  der  Luftrttume,  stattfindet.  Viertens  war  bei 
Pflanzen  von  der  Jagend  der  geprüften  ohnehin  meist  keine  bedeutende 
Dmckhftbe  zu  erwarten,  wenn  man  bedenkt,  wie  viele  Wurzeifasem  zusammen* 
wirken  müssen,  wenn  eine  bedeutende  Leistung  erreicht  werden  soll. 
In  den  Versuchen  handelte  e>5  sich  aber  vielfach  um  ein  einziges  WürzeU  hen 
oder  wenige  \'er/.weigungen.  l''ünftens  sollte  auch  die  Leistung  dt-r  ein/einen 
Schichten  auseinandergehalten  werden,  um  so  die  liasis  zu  gewiiuien 
für  eine  nicht  schematische,  sondern  direkt  an  die  natürlichen  VerbKltnisse 
sich  anscbließende  Darstellung  der  Theorie  des  Warzeidrucks  an  der  Hand 
der  Details  des  anatomischen  Aufbaus  der  Wnrzeln. 
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Physik  der  Pflanae: 


Die  in  Sand  oder  Erde,  zum  Theil  auch  in  Wasser  wachsenden  WurzelD. 
beziehungsweise  Ötauimstücke,  von  welchen  sie  entsprangen,   wurden  an 
verschiedenea  Siellen  durchschnitten  und  das  Vorhandensein  einer  Wurael- 
blntong  dann  als  erwiesen  erachtet,  wenn  auf  der  SchnittflSehe  eine  stKrkere 
oder  schwächere  Saftkappe  auch  in  einer  mit  Fenchtigkeit  nicht  geeftttigfcen 
Atmosphftre,  nftmlich  bei  lockerer  Bedeckung,  erschien  und  sich  bei 
tSglichem  oder  Öfter  wiederholtem  Abtrocknen  immer  wieder  ernenerte. 
Vielfach  ist  übrigens  die  Blulung  sell>s(  aus  Wiir/eliheu  von  Hini^ru  Centi- 
metern  Llinge  derart  ausgiebig.  dal>  der  wa>serklare  Sut't  von  den  (juer- 
xlniittcn  hpruii tortropft.    Lnd  vergleicht  man  die  Leistungen  z.  B.  eines 
Keimlings  der  Boßkastanie  oder  Eiche  mit  dem  Keimling  der  Uothbucbe 
oder  eines  anderen  als  blutend  bekannten  Gewttchses,  so  xeigt  sich  anter 
Zngrundelegang  der  genannten  Symptome  nicht  die  geringste  Bevonogaog 
m  Onnsten  der  letsteren.  Wenn  auch  die  individuellen  Verschiedenheiten 
hinsichtlieh  des  Eintritts  der  Blutung  bei  jüngeren  Pflanzen,  krautartigen 
wi»'  liolzitrfn.  wegf'ii  des  verminderten  Widerstands  und  w»  il  die  A«'u(M'ruuir 
unter  den  Versut  h.-l>edingungin  nur  eine  geringe  Höhe  der  Leistung  vor- 
aussetzt, weitaus  geringer  sind  als  bei  Ulteren  Pilauzen  mit  vermehrten 
Widerständen,  so  ist  doch  einleuchtend,  daß  man  bei  Einschrftnkong  der 
Beobachtungen  auf  eine  oder  ganz  wenige  Pflanzen  nicht  weit  kommt. 
Man  braucht  ja  bloß  an  die  Verschiedenheit  des  Wurzelwachsthums  sdhst 
nebeneinanderstehender  Pflanzen  zu  denken,  und  noch  wraiger  wird  mim 
Kulturen  etwa  in  schwerer,  zRher  Erde  vergleichen  wollen  mit  solchen» 
deren  poritser  Boden  kräftige  Ausl»ilduiig  der  Wiu  /.i'ln  ermöglicht.    Es  kann 
vorkommen,  dub  von  einzelnen,  schlecht  gedeihendt  n  Kulturen  kein  einziges 
Individuum  Blutung  anzeigt.^)  Welchen  Antheilandem  Vcrhiut'der  Blutung 
auf  dem  Querschnitt  die  Versuchsbedingungen  an  sich  im  Zusammenhang 
mit  der  Trennung  des  normalen  Gewebsverbands  and  der  Veränderung  der 
Querschnitte  haben,  will  ich  an  dieser  Stelle  übergehen,  da  es  gelangen  ist, 
bei  sämmtlichen  untersuchten  Spezies  krautiger  wie  holziger  Pflanzen 
Blutung  zu  beobaehl'-n,  und  es  sich  auch  hier  nicht  um  Feststelhxng  der 
Höhe  und  Nachiialtigkeit  der  WiuzHlblutung  handelt.    Nur  darauf  möge 
hingewiesen  sein,  daß  die  meisten  Wurzeln  in  jüngeren  Regionen  sogleich 

')  Namentlich  scheint  die  Best:hattenheit  des  Bodens  Einfluß  zu  üben  auf 
die  Gesundheit  und  Lebensdauer  des  primären  Rindenparenchyms  der  Worsdn. 
Letztere  ist  aber  auch  aus  inneren  Ursachen  hei  verschiedenen  Arten  verschieden. 
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auf  dem  Quersebnitt  reichlicbe,  TieUiadi  sehr  anhaltende  Saftergießungen 
geben,  aach  ohne  alle  Zuführ  TOn  Wasser»  was  an  die  Ergießung  von 
Milchsaft  aus  yerwundeten  Pflanzentheilen  erinnert,  im  Einzelnen  aber 
auf  Terscbiedener  sfAterhin  speziell  zu  behandelnder  Mechanik  beruht.  Es 
ist  klar,  daß  im  Zusammenhang  hiemit  die  Leistung  einer  Wurzel  nach 
Aufliebiing  des  Gewebsverhandes  sich  anders  gestalten  kann  als  vorher, 
.solange  dinselbp  uocli  das  (ilied  piiics  vullstiiiiditien  IMlan/fiikTirpers  bildete. 

Bezüglich  der  krautartigen  Gewächse  sind  schon  oben  die  allf^cnieinen 
Resultate  der  Untersuchung  angegeben.  An  dieser  Stelle  foljjen  die  Er- 
gebnisse der  Prüfung  an  Uolzpflanzen  und  diese  mögen  im  Einzelnen 
aufgeführt  werden.  Ich  bedauere  nur,  daß  es  mir  nicht  möglich  war,  eine 
noch  viel  größere  Zahl  von  Holzarten  nach  den  angfÜhrten  Gesichts- 
punkten zu  prfifen.  Es  sind  aber  Vorbereitungen  fftr  weitere  Auisdehnung 
getroffen  und  es  wäre  erwünscht,  weno  auch  von  onderer  Seite  Gelegenheit 
zu  solchen  Prtlfnngen  benutzt  würde.  —  Die  bis  jetzt  geprüften  Hul/iirten 
sind  nadi  Familien  zosaumiengestellt. 

Abietineae, 

Abies  ezcelsa,  Larix  europoea,  Pinns  silvest^is,  P.  strobus,  P.  nigricans, 
P.  pinea.  —  Geprüft  sind  Keimpflanzen,  von  denen  besonders  jene  der 
Pinie  vielfach  kräftig  bluteten;  außerdem  zweijfthrige  Bftumchen  von  Abies, 
welche  im  Frühjahr  ausgegraben  und  in  Blumentöpfe  gepflanzt  waren.  Sie 

wurzelten  hier  schön  ein  und  entwickelten  kräftige  Triebe.    Am  }3oden 

durchschnitten,  zeigten  sie  ziemlich  kräftige  Blutung. 
Cuj^ressinea  e, 

Cupressus  Lawsoniana.  Keimpflanzen. 

Corylus  avellana.  Stöcke  mit  stark  fingerdicken  Stammtheilen  wurden 
ausgraben,  die  Wurzeln  bis  auf  einige  Centimeter  gekürzt,  hierauf  die 
Stöcke  in  Sand  gepflanzt,  wo  sie  sich  einwurzelten  und  kräftig  austrieben. 

Als  später  diese  Triebe  entfernt  und  Quei*schnitte  durch  die  dicken  Stamm- 
theile  gemacht  wurden,  trat  auf  diesen  kräftige  und  anhaltende  iilutuug  ein. 

Quercus  pedunculata.  Keimpflanzen.  Unterhalb  der  Ootylen  durch- 
schnitten trat  Blutung  aus  dem  Holzkörper  ein,  öfter  sehr  kräftig.  Auch 
auf  oberhalb  der  Cotylen  geführten  Durchschnitten  bluteten  die  Keimlinge 
bisweilm  kräftig,  öfter  aber  gar  nicht.    Es  sind  zwar  bei  bleibenden 
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PbyBüc  der  PflAnxe: 


Cotylen  die  Wurzeln  durch  Zufuhr  von  Reservestoflfen  begünsti<it.  {liyr 
dieser  Vortheil  wird  durch  baldige  Entwickelung  von  Achseltrieben,  sowie 
den  erschwerten  Austritt  fUr  den  Saft  aof  der  Scfanittflitche  durch  den 
epicotylen  Stengel  oft  anigegliolien.  Hier  wie  in  anderen  FSUen  inOert 
flieh  die  Dmokleistiuig  der  Gewebe  oft  an  gans  anderer  Stelle,  als  ee  der 
Experimentator  Yoranssetst,  erwartet  und  wünscht. 

Fagns  sylvatica.  KrKt'tige  Blutung  aus  dem  Wurzelsystem  schon  ganz 
junger  Keimptianzen. 

rTiiglandeae. 

C'arja  alba.   Kriiftige  Blutung  der  Keimpflanzen  auf  Durchschnitten 
oberhalb  der  Cotylen. 
TUiaceae, 

Tilia  parrifolia.  Ein-  und  zweijährige,  in  Töpfen  etngewonelte  Blume 
oder  Altere  StOcke  bluteten  sehr  stark  aus  dem  HolskOrper. 
Saptndaeeas, 

Aesculus  liippocastanuiii.  Es  bluten  die  Wurzeln  von  Keimptlanz^^n 
sehr  stark  und  iinhaltend,  aber  auch  bei  älteren  Ptianzen  konnte  HlutuiiL' 
constatirt  werden.  Es  wurden  im  Frühjahr  einjährige  Häumcheu  aus- 
gegraben und  nach  Beschneiden  der  Wurzeln  in  Töpfe  gesetzt.  Wegen 
des  Verhaltens  des  (saftigen)  ICarks  mag  der  Verlauf  bn  einem  IndiTidnnm 
nSher  beschrieben  werden.  Vorausgeschickt  sei,  daO  nachherige  Ausgra- 
bung dieses  Bftumchens  nur  eine  geringe  Neubildung  yon  Wunsein  ergab. 

Der  Stamm  dieser  Pflanze  wurde  am  15.  April  abgeschnitten.  Am 
17-  April  erschien  ein  klares  Tröpfchen  auf  der  Mitte  des  ll(>l/.ki>rpors, 
am  1^.  April  (tägliches  Abtrocknen)  eben.so,  auberdem  eines  aus  der  Mark- 
scheide. All)  11).  April  mehrere  Tröpfchen  aus  dem  Holzkörper.  An  den 
nächsten  verstärkte  sich  diese  Blutung  aus  dem  HolzkArper,  außerdem  er- 
schienen TrOpfchen  aus  dem  Mark.  Am  23.  April  trtgt  das  Mark  einen 
großen  Tropfisn,  der  sich  an  den  nftchsten  Tagen  immer  wieder  erneuert, 
wihrend  Blutung  aus  dem  HokkÖrper  fast  ganz  aufhOrte.  Bis  zum  26.  April 
sind  wieder  viele  Tn»pfchen  auf  dem  Mark,  drei  auf  dem  Holzkör|>er, 
\'am  js.  Ai>ril  an  tritt  kein  Saft-  mehr  aus  dem  Mark,  während  au><  dt-m 
Holzkörper  noch  immer  Tag  für  Tag  Tröptchen  drlnij«  n.  Uuterdebäeu  ist 
Callus  entstanden  und  auf  demselben  viele  Sprö(icheu. 

Bmuteeae, 

Firns  malus.   Einjithrige,  im  Topf  wachsende  Baumchen  bluten  auf 
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Dnrchschnitten  an  der  Oberfläche  de^  Bodens,  manchmal  sehr  stark.  Bei 
mebreren  Individuen  sind  auch  daswischen  große,  klare  Tropfen  anf  dem 
Hark  enchienen.  —  Anch  SämUnge,  welche  3—7  entwickelte  Blätter 
trogen,  bluteten  kriftig  anf  Dnrcbschnitten. 

Robinia  psondacacia.  Es  bluteten  sowohl  Keimlingspflanxen  auf  Quer- 

schnitten  durch  doii  Stengel  als  auch  der  Holzk«>r|ier  einjähriger,  in  Töpfen 
einjjowur/.oltcr  Häuiiu  hen.  Boi  letzteren  war  die  Blutunfr  moist  .schwächer. 
Vielleicht  verträgt  difso  Art  (und  es  mag  dies  auch  für  andere  gelten) 
das  Verpflanzen  schlecht,  und  wäre  es  nothwendig,  von  vorneherein  im 
Topf  wachsende  Individuen  zur  Untersuchung  zu  verwenden.  Austritt 
grOOerer  Tropfen  aus  Querschnitten  der  erwähnten  Bllumchen  habe  ich 
selten  beobachtet,  meist  trat  bloß  ein  Naßwerden  des  Holzkörpers  ein. 
Mknateae* 

Acacia  lophantha.  Kräftige  Blutnng  auf  Querschnitten  von  Keim- 
lingen. 

Fraxiiius  oxcplsior.  Zweijährig»'  HiiunulH  n  Idulficn  auf  (^uorschniltcn 
durch  die  .Stamuiba.sis  im  AUgeuii  iiien  schwadi,  sie  hatten  sich  aber  auch 
nur  schlecht  im  Topfe  eingewurzelt.  JUugere  Pflanzen  standen  nicht  zur 
Verfügung. 

Die  meisten  der  oben  angeführton  Holzarten  gehören  nicht  zu  denen, 
welche  aus  älteren  Wurzelstöcken  normal  bluten,  im  Einklang  mit  den 
zum  Ausgangspunkt  genonunenen  Prinzipien  konnte  aber  überall  Saftaus-  * 

Scheidung  beobachtet  werden.    Da  dies  ausnahmslos  bei  allen  bis  jetzt 

nacli  diesen  (i<'sicht>i>unkt('ii  LTciirüttcn  l'tl,iii/.( n,  krautaiiiijen  wie  holzartit;*'n 
eintritt,  so  wird  man  mit  liochslor  Walnx  heinlic^hkeit  den  Satz  aus>prerlien 
können,  daß  es  eine  allen  jüngeren  Wurzeltheilen  j;emeinsaiue  Fähi^'keit 
ist,  Saft  auf  Querschnitten  hervorzutreiben,  daß  also  bei  allen  Qewtfchtien, 
genttgoiden  Wasservorrath  vorausgesetzt,  das  aufgenommene  Wasser  eine 
längere  oder  kürzere  Strecke  weit  aufwärts  im  Holzkörper  gepreßt  wird. 
Die  Klarlegung  der  auf  die  Wurzelstockblutnng  bezüglichen  YerhältnisDe 
erfordert  aber  noch  viele  Untersuchungen.  Ein  Schema  eines  Erklärungs- 
versuchs besitzen  wir:  die  Konntiiiß  der  thatsiicliliclien  Verliiiltnis-e  aber, 
welche  zum  Aufbau  einer  sich  an  die  Wirklichkeit  anschlielx'udi'U  Theorie 
ertorderlicb  ist,  steht  zur  Zeit  erst  im  Anfange  der  Entwickelung. 
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Nachtrllpl.  Anmeik.,  betreffend  dio   Kotlibucbe.     Diese   ist   im  ' 
Text  auf  Grund  eigpnor  und  fremder  Hpohachtungen  unter  den  durch- 
sclmiUlich  stärkst  blatenden  Baumen  aufgeführt.   Die  abweichenden  Er- 
fahrungen Ton  2%.  HarHg  vergl.  in  Abbdl.  II  (flora  1882  p.  281  E).  | 
Auch  R,  Hartig  bemerkt  (Unters,  ans  d.  forstbot.  Instit.  m  Mfinchra.  ^ 
Heft  n.  p.  4;  vergl.  auch  p.  52),  die  Buche  blute  nur  in  sehr  verein*  I 
zelten  Exemplaren.    «Es  sind  vielleicht  solche  jüngere  Individuen,  bei  j 
deucn  ta^t  «^iir  kein    RciflKtlz»  -u  h  findet,  vielinclir  dor  Wa<>(  rrt  icbthnni  | 
bis   zur  Markrlilirc  /iomlich  gleich  ist.     Dadurch   bekommt   ein   >ol(  h»»  ' 
Individuum  den  Charukt»>r  «b  r  ec  hten  Bluter.»     Da  iöh  beim  Zustande- 
kommen des  Blutungsdrucks  Mitwirkung  der  älteren  Stamm-  und  Wurzel- 
theile  in  Anspruch  nehme,  dem  entsprechend  bei  Beurtheilung  der  Leistong 
dieser  älteren  Theile  auch  die  Ausdauer  der  Leistungsfthigkeit  der  älteren 
Jahresschichten  nis  wesentlicher  Umstand  anxnziehen  ist  (vergl.  diese  Abhdl. 
p.  452  oben),  endlich  bei  den  in  Da.ssen  Sand  gesteckten  Astabsohnitten 
meiner   Ver.>ncli>l';iiiiiif    Hluluiig    au<h    aus   dem   sogen.    Kern  stattfand 
(Abbdl.  11.  1.  V.)  (Abschnitte  des  Haupt stamms  oder  der  stärksten  Aeste 
konnte  ich  allerdings  nicht  untersuchen),  so  halte  ich  daitlr,  daß  die  von 
ü.  Hartig  hervorgehobene  Beschaffenheit  der  älteren  Jahresschichten  mSg-  | 
licherweise  die  Ursache  oder  eine  der  Ursachen  des  verschiedenen  Verbal- 
t«n8  der  Rothbuche  hinsichtlich  ihrer  Blutnngsfthigkeit  bilden  kann. 
Standort,  EmährnngsverhSltnisse  n.  s.  w.  werden  vomussichtHch  groDen 
Einfluß  (Iben  aut  die  Inhaltsbeschaffenhrit  und  osuioti.sche  Lei-stungsfabig- 
keit  der  Elemente  des  älteren  ilolzkörpers. 
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Meve  liltteratw« 

Ij,  JEntf*  Ueber  das  IHekenwMhsfhiun  4es  Holskdrpen  in  seiner  Ab* 
hüngrijBTkeit  Ten  laßeren  Einflössen.  186  S.  8  litbogr.  Tafeln.  Berlin  1882 

bei  r.  Parcy. 

Verf.,  tlor  sich  mit  diosoin  Tlicma  schon  soit  liingeror  Zoit  hr>srh;Äftiirt,  ist 
(loni  (iogcnstaiiil  in  ciiirr  uiiiiasscndrnMi  Weise  naher  getreten  als  dies  von  Seite 
seiner  Vorgün^ier  auf  diesem  (iebiete  geschehen  ist.  Dem  entsprechend  ist  auch 
die  Darlegung  frei  von  (»inseitiger  Auffassung,  und  Yerf.  ist  bestrebt,  die  mancherlei 
aar  Geltung  kommenden  Einflasse  ohne  Voreingenommenheit  an  prflfen. 

L  Ueber  das  Dtekenwaehsthnn  des  HolskSriiers  «berlrdlseher  nicht« 
Tertlknler  Sprosse.  Hier  war  es  zunächst  erforderlieli.  als  Grundlage  der  Er- 
klärungsversuche die  vorliegenden  Krfahrungen  durch  aussjedelintere  I  ntersuchung 
zu  erweitern  und  die  Widersprüche  in  den  An<,';ilMMi  dei-  \'ori:;in<:er  zu  lösen.  Ks 
erpih  sich  hiel»ei  Folgendes:  1.  liei  der  iiherwiejxeiuleii  .Mehrzalil  dicotyler  Hnlz- 
gewüchse  zeigt  sich  an  ahereu  Seilenzweigen  die  Oberseite  der  Kegel  nach  stärker 
gefdrdert  aki  die  Unterseite.  2.  Ilyponastie  fet  seltener  bei  dicotylen  Hola^« 
wftchsen,  gewöhnlich  aber  bei  Coniferen;  bei  sämmtlichen  untersuchten  Coniferen 
war  die  Unterseite  stärker  gefördert,  wenn  auch  nicht  aberall  in  gleichem  Maße. 
3.  Bei  einer  Anzahl  dicotyler  Ilolzgewächse  seigt  sich  Kpinastie  an  mehrjährigen 
Zweigen,  fehlt  aber  im  ersten  Jahrring  ganz  oder  ist  bei  diesem  und  den  niichsten 
lUntren  schwin  hcr.  4.  Auch  I>ei  den  bvjionaslisclieii  Holzijrewachseu  nimmt  hänfis; 
die  L  n^leiclimabi^keit  des  Dickenwai  listlniins  Mim  ersten  zu  di-n  folirciuleii  .lahreu 
ixa.  5.  Nicht  selten  ist  das  l)ickenwachsthum  epinastischer  ilol/gewuchse  in  der 
Weise  wechselnd,  daß  der  R^l  nach  das  erste  oder  die  ersten  deutlich  an  der 
Unterseite,  die  späteren  dagegen  an  der  Oberseite  gefördert  sind.  Der  Uebergang 
der  Hjrponastie  zur  Epinastie  kann  hiebei  in  verschiedener  Weise  vor  sich  gehen. 

6.  Bei  wenigen  Arten  sind  die  ersten  Ilin-^e  ejuuastisch,  die  späteren  hvponastisch. 

7.  Die  fiir  bestimmte  Arten  anzn^elM  inlcn  Hegeln  erleiden  im  Einzelnen  zahlreiche 
Ausnahmen,  /.  \\.  ist  t^eleuTiitlich  zui-(  Ii»  ti  liyponastischen  KiiiL'en  ein  epinastischer 
eingeschaltet,  («ler  es  wt-chseln  li\ piin:i-tis,  lie  mit  epinasti-.rlH'n  u.  s.  w.  8.  Der- 
selbe King  kann  sich  in  verschiedenen  Internodien  desselben  Sprosses  verschieden 
▼erhalten,  bald  ober-,  bald  unterseits  otler  in  einer  anderen  Richtung  befördert, 
bald  streckenweise  allseitig  gleichmäßig.  9.  Die  Untersuchung  ergiebt  noch 
mancherlei  andere  Abweichungen  von  der  streng  regelmäßigen  Form  der  Epi-  und 
Ilyponastie.  Das  Verhältniß  zwischen  Ober-  un«l  T'nterseite  der  Kinge  ist  schwan- 
ken»l,  es  giebt  nicht  einmal  eine  anniihernde  Proportionalitiit  zvvi>^chen  den  ver- 
schiedenen 'l'heilen  derselben  und  den  correspnnilirenden  'riiciKii  aufeinan<ler- 
f<d<reuder  Hinge.  Vielfach  ist  auch  »Ii«'  Ki»htunf;  stinkster  Vi-nlitkun^  eines 
Jahrrings  schief  nach  oben  oder  abwärts  gekehrt,  ohne  C'onstaiu:.  10.  Wie  die 
Coniferen  und  einaelne  dicotyle  Familien  zeigen,  ist  ein  Zusammenhang  zwischen 
natOrlicher  Verwandtschaflt  und  der  Richtung  aberwi^nden  Dickenwachsthnms 
seitlicher  Aeste  unverkennbar,  aber  mit  vielen  Ansnahmen.   II.  Diplonastle  kommt 
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zwar  bei  einer  Anzahl  von  Holaigewachsen  vor.  tritt  aber  auch  an  vertikalen 
SproBsen  Kot  Fftlle  aacaehUeßliebeii  Yiokimmaa  an  S^tenxweigen  knmen  nidit 
cur  Kenntniß.  Erhöhung  dw  Querschnitts  in  vertikaler  Riditung  kam  bei  seit- 
lichen Zweigen  oft  vor,  doch  stets  mit  Neigung  zu  Epi-  oder  Hyponastie.  —  Bei 
viol(  I)  I[>>l/^ew(irhsen  ist  der  Querschnitt  seitlicher  Zweige  bald  höher  als  breit, 
bald  Itreiter  als  hoch. 

Es  horrsrlit  dem  nach  citio  pro(>c  Verscliiodenlicit  in  den  l'nfilfMrhniäbijr- 
kj'itt'ii  ih's  I>ii  kt  iiwai  lisihuius.  Verf.  kommt  zur  r<  l>erzcu'run{r,  «laG  Znriick- 
fübrung  dieser  t'nglcichmabigkeiten  im  Dickeuwaclisthum  seitlicher  Aclisen  auf 
eine  ürsadie,  etwa  die  Schw^  allein,  nicht  statthaft  trin  kfinne,  vielmehr  gerade 
die  Schwere,  wenn  überhaupt  mitwirkend,  anderen  Momenten  gegenOher  von  sehr 
untergeordneter  Bedeutung  sei.  Uebrigens  ergiebt  die  nfthere  Betrachtung  der 
Verhjlltnis.se  seitlicher  Zweige,  daß  eine  Iioilic  von  rmstiindcn  bei  den  Ungleidi- 
mäOigkeiten  des  Dickenwachsthums  einwirken  kann,  ilfMu/ufolco  solche  Orjjane 
liberhanpt  nicht  «tecipnft  sind,  um  den  KinHnü  der  Sihwerkraft  aut  daN  l>irkon- 
wachstlmm  des  Hol/korpcrs  /u  ormitteln.  1.  Ober-  uttd  Unterwelt*;  nutet'- 
liegt  versrlUeiletter  Einwirkung  von  Licht,  Wärme  utul  FeuctUigkeit, 
Allerdings  läßt  sich  die  Tragweite  dieser  EinflAsse  zur  Zelt  nicht  genauer  be- 
stimmen. Lichtwirkung  kommt  wahrscheinlich  nur  bei  Jungen  Seitenzwetgen,  ohne 
Borite  und  dicke  Perldermschichten,  erheblich  in  Betracht.  Bezflglich  der  Tem- 
peratnr  lassen  sich  nur  Vermnthiiiiu'cn  aussprci  liru.  Höhere  Temperatur  könnte 
direkt  und  indirekt  einwirken,  es  ist  aiu  h  nicht  bekannt,  wie  sich  bei  geneigten 
Zweiiren  der  cfoßere  Wannetrewinti  der  Olierseite  durch  Resonnnntr  und  der  grö- 
ßere Wäi  ine\  erliist  diircli  AusstrahlnnR  /u  «'inander  verlialten.  l):au  kommt  noch 
die  Verschiedenheit  der  Verdunstung  und  deren  Beziehung  zur  Vcrtheilung  der 
Lentizellen  u.  s.  w.,  Verhältnisse,  die  sich  mit  dem  Alter  des  Zweigs  &ndem  n.  s.  f.: 
Es  wäre  eine  Reihe  von  Vorfragen  zu  erledigen,  wenn  man  von  dem  Einflüsse 
der  Temperaturverhlltnisse  genaue  Rechenschaft  geben  sollte.  2.  Die  ObeneUß 
unterliegt  auch  den  gHi/Jeren  Srhwmikungen  von  lAcht  und  Dunkef- 
heitf  Wärme  und  Kälte^  Befeuchtung  und  Trockenheit,  Hezü^ilich 
des  Heleiiclitiincrswechsels  InBt  sich  nichts  Nähere-^  anheben,  wohl  aber  lass(«n  sirh 
von  der  iiiiliiektfii  Wirkiiiiir  (b-r  S(hwankun<;en  von  Teujiteratiir  und  Feiiclitiu- 
keit  besiimnite  NOrstellnngen  gewinnen,  (ieringc  Regenmengen  konuneu  bei  dickereu 
Seitenzweigen  Oberhaupt  nur  der  Oberseite  zu  Gute,  hier  in  die  Fugen  der  Borke 
eindringend.  Bei  ausgiebigerem  Regenfall  kommt  auch  Wasser  an  die  Unterseite, 
wo  es  sich  Iftnger  halten  wird  als  oberseits,  was  wieder  verschieden  ist  nach  der 
T.ajie  des  Zweigs,  dem  (Jrade  der  Beschattung  u.  s.  w.  Dasselbe  pilf  auch  von 
tler  Wärme,  es  werden  Zweige  im  geschlossenen  Stande,  besonders  <leren  Ober- 
seite, viel  jjeriiiirerejn  Wedwel  in  Wiirine  und  Fencbtipkeit  ans'jrespt/t  sein  als  an 
Ireieni  Standort.  lUr  raschere  Weclisel  von  Wärme  und  Kälte,  Trcckoiiheit  und 
Feuchtigkeit  an  der  Oberseite  wird  aber  eine  Lockerung  des  Gefüges  der  äuÜer- 
sten  abgestorbenen  Gewebsschichten  herbeiltthren,  wodurch  der  Druck  auf  das 
Cambium  abnimmt,  der  Dickenzuwadiis  dafUr  sich  steigert.  Verf.  legt  auf  diese 
Spannungsvorminderung  ganz  besonderen  Werth  bei  der  Entstehung  der  Epinastie 
seitlich  gerichteter  Zweige.  Er  hat  auch  direkte  Bestimmungen  angestellt  zur  Er> 
mittelung  der  Transversalspannung,  nach  der  Methode  von  Cr.  Kram^  in  Ermange- 
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lang  einer  vollkttiniiit'iu'ren ,  iiml  pcfuntleu,  ilab  1km  lisiwulirscliciulii  Ii  lr<'i  stark 
cpinaütischen  Dicotyleu  diese  Spaunuug  in  der  Kegel  unterseits  hturker  ist.  Zur 
weiteren  Stütze  verweist  Verf.  aaf  die  anatomisdien  Verli&ltnisse,  daß  nämlich  in 
den  neiflten  FftUen  der  obere  Theil  der  Jahrringe  dem  Yenninderten  Kindendrack 
entaprechend  ans  radial  stftrker  gestreckten  Zellen  besteht  nnd  umfangreichere  und 
lahlreichore  Gefäße  enthält.  In  Zusammenhnn<,'  mit  den  anatomischen  Verhfllt- 
nissen  hinsichtlich  des  Umfangs  und  der  Vertheilnng  der  Gefäße  mflssen  auch 
Verschiedenheiten  im  sj>ez.  'rrftckcntfewicht  dos  Holzes  eintreten:  dasselbe  wird 
geringer  sein  hei  jjrrttberen  und  /.uhhvicln-ren  Gefiiüen  (wt-nn  nieht  andt  re  Kin- 
tlibse  entgegenwirken),  was  aber  noch  nicht  in  größerer  Ausdchuung  untersucht 
ist.  —  Im  Einzehien,  je  nach  der  histologischen  nnd  chemischen  Beschaffenheit 
der  Ej^dermis,  Rinden-  und  Bastschichten  wird  die  Verschiedenheit  des  auf  dem 
Cambium  der  Ober-  und  Unterseite  horizontaler  Zweige  lastenden  Drucks  sehr 
verschiedene  Werthe  annehmen  müssen»  der  W(  ( hsel  von  Temperatur  und  Feuch- 
tigkeit wird  hiernach  einett  versehiedenen  Grad  der  Auflockerung  und  Dnickver- 
minderunj;  an  der  Oherseitr  zur  Folge  halten.  —  Die  nntersuditen,  hyimnastiselien 
Coniferen  verhielten  sich  nicht  iihereinstiniinend,  indem  sich  bald  die  (da-r-,  baiil 
die  uuterseitige  liinde  stärker  verkur/te.  —  3.  JBeim  J>ickenwach»thum  tiMcJU 
9Uh  uueh  dU  vwwcMedene  BetehUehkeU  der  Zufuhr  pUutUchen  Ma^ 
terialB  bemerkbar.  Ungleiche  Vertheilnng  der  Belanbung  muß  einseitige  Ver- 
dickung begünstigen.  Es  zeigt  sich  dies  auch  in  speziellen  Fällen  z.  B^  bei  Gold- 
fnssia  anisophylla  mit  einseitig  größeren  Blättern,  tritt  übrigens  allgemein  bei 
einseitiger  Kronenentwickelnng  hervor.  Gilt  dies  schon  bei  vertikalen  Zweigen,  so 
kommt  bei  schietstehenden,  sidaiige  sie  assimilirende  Hhitier  tragen,  ganz  be- 
sonders Bevorzugung  der  Unterseite  in  Betracht.  Ilei  geneigten  Zweigen  erhalten 
die  unterseitigeo  Blätter  massenhaftere  Eutw  ickclung  und  es  macht  sich  Aehu- 
liches  selbst  bei  den  Hälften  desselben  Blattes  bemerklich.  Im  aweiten  oder  in 
den  folgenden  Jahren  ändern  sich  bei  dicotylen  Holagewächsen  diese  die  Ernäh- 
rung des  Cambiums  beeinflussenden  Umstände.  An  älteren  schiefen  Zweigen  sind 
in  der  Hegel  die  nach  oben  gerichteten  Seitonzweige  gegenüber  den  unteren  be- 
vorzufft.  oft  erscheinen  auch  idierseits  zahlreiche  Adventivtriebe  u.  s.  w.,  was  alles 
die  .lahrringbildung  jedes  Miitierasts  beeinflussen  mn(>.  In  dem  auf  diesen  Ver- 
hältnissen beruhenden  Wecli^el  der  Ernährung  des  Cambiums  sucht  Verf.  die  Er- 
klärung der  Thatsache,  daß  Holzgew&chse  mit  epinastischen  Ringen  im  ersten  oder 
den  ersten  Bingen  die  Epinastie  meist  weniger  ausgeprägt  zeigen  als  später;  manch- 
mal fehlt  sie  anfangs  ganz.  Andere  sind  im  ersten  Jahre  sogar  hat  immer  deutlich 
hyponastisch  und  werden  erst  im  zweiten  oder  einem  späteren  Jahre  epinastisch  ~ 
auch  hier  wieder  mit  mannigfachen  Ausnahmen.  Ursachen  anderer  Art  können  frei- 
lich bewirken,  daß  die  Wirkung  der  ungleichen  Ernährung  der  Stengelhälften  aufge- 
hoben oder  M'lbst  ins  Gegentlieil  verkehrt  wird.  Es  kann  iion  der  erstr  King  ober- 
seits  stärker  entwickelt  sein.  —  Bei  Coniferen  sind  nicht  allein  die  unterseitigen 
Blätter  größer,  es  entstehen  hier  auch  mehr  Knospen,  welche  zum  Theil  starke  Triebe 
werden,  während  die  Oberseite  fast  unproductiv  ist.  Hier  ist  die  Unterseite  durch 
größeren  Zufluß  pUstischen  Blaterials  dauernd  gefördert,  diese  Holser  erweisen 
sich  aber  auch  als  hyponastisch.  —  4.  Wird  schon  durch  das  Zusammenwirken 
der  .bisher  aufgeführten  Umstände  die  Lösung  der  Aufgabe  erschwert,  wieviel  bei 
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einseitigem  Dickenwaclisthum  dem  Einfluß  der  Schwerkraft  zufällt,  so  wird  diese 
Schwierigkeit  durch  die  bei  vielen  oberirdischen  Achsen  eintretende 
Aendernng  der  bei  der  Anlegung  ihnen  eigenen  Stellung  fiut  unflber- 

vindlich  frtniailit.  Am  störendsten  wirken  die  Drchunpon  vieler  Sprosse  um  die 
figeue  Längsachse  im  Laufe  ihrer  Kntwirkolnuir.  Ilüiitig  jrescbehen  die  Drehungen 
in  (ranz  rc^rt'lloscr  Woisc.  <ilim'  Ht  /icliuii^'  auf  dif  La^e  dos  Zweifrs  zur  lI<>ri/<>Mt:il»'n 
«liier  aiit  i'inc  botiiiiiiitc  Ai  init  rmiLr  (l«'s  I )i\ (Tlii  ii/w  inkels  (K'r  aufeiiiand(M"i<ili:L"n'l»'u 
blattiT.  Weiler  greiU'U  aucli  liebungen  und  .Senkungen  seitlicher  Achsen,  welche 
theils  im  Verhiafe  der  Entwickelung,  theils  späterhin  sich  bemerklieb  machen,  ein, 
wenn  auch  in  geringerem  Grade  als  Achsendrehnngen.  Bei  Bftumen,  weldie  den 
Luftströmungen  frei  ausgesetzt  sind,  werden  auch  durch  diese  seitliche  Verbi^ungen 
und  Dreliunpon  der  Zm  eige  liervorgerufen  werden  können.  —  6,  Endlich  ist  auch 
der  Eintiub  der  I><)r>iv(Mitralitiit  iu  lietraclit  zu  ziehen. 

II.  l'eher  das  Diekeunneh^thuin  des  Holzkörpers  an  nieht  vertikalen 
W  urzeln.  Diesdlien  eignen  sicli  sehr  viel  mehr  zur  Kutscheidung  des  luMtlus-e>.  den 
die  Schwerkraft  alJeufalls  auf  die  Lngleiclaiuibigkeit  iles  Dickenwachbthums  üben 
könnte.  Man  hat  hier  radi&re  Gebilde  zur  Hand,  welche  unter  fQr  Ober*  und  Unterseite 
annähernd  gleichartigen  Yerhftltnissen  wadisen  und  wenn  man  verschiedene  Keben> 
umstände,  namentlich  verschiedenen  Druck  des  Bodens  bei  Auswahl  des  Materials 
beachtet,  maßgebende  Kesultate  liefern  können.  Verf.  untersuchte  horizontale 
urzeln  solcher  Arten,  deren  oberirdische  schiefe  Zweige  ausgesprochene  Kpinastie 
(Tiliaj  resj).  llyponastie  (liuxus,  einige  roniferen)  zeigen.  Typische  Kjii-  uder 
Ilypouustie  des  Ihtlzk^rpcrs  konnte  nirgends  aufgetimden  werden. 
Dieselbe  Wur/el  kann  bald  oben,  bald  unten,  bahl  seitlich  am  stärksten  entwii  kell 
sein.  Die  wechselnden  Verhältnisse  des  Bodendrucks,  lokaler  Auflockerung  der 
Rinde  durch  unterirdische  Thiere  u.  s.  w.  reichen  zur  Erklärung  dieser  Unregel- 
mäßigkeiten völlig  aus,  «gewiß  wird  aus  diesen  an  horizonulen,  im  Boden  ge- 
wachsenen AN'iirzcln  gemachten  Ik^ohachtungen  Niemand  den  Eindruck  g(>winnen, 
d  i(>  die  Schwerkraft  bei  der  Förderung  des  Dickenwachsthums  des  Holzkörpers 
ursachlich  betlieiligt  sei  .  ~  Es  wuiden  auch  einige  freie  horizontale  Luftwurzeln 
und  im  Wasser  frei  tlottirende  ^^'urzeln  untersiu  lit.  Bei  erstereu  zeiirt  >icli  «iie 
Neigung,  die  in  Richtung  des  Erdradius  betindlichen  Theile  zu  lördeni,  so  dali 
sowohl  der  Oesammtquerschnitt  als  jener  des  Holzkörpers  ein  Oval  mit  aufrecht 
stehender  längster  Achse  darstellt.  Es  ist  nieht  entschieden,  ob  dies  von  äußeren 
Eindüssen  rührt  oder  Ausdruck  ererbter  Bilateralität  ist.  Bei  den  im  Wasser 
flottirenden  Wurzeln  (Pistia  stratiotes,  Pontederia  crassijies)  war  Ober-  und  T'ntiT- 
seite  gleichmäßig  entwickelt.  —  Den  direkten  Nachweis,  daß  die  Schwerkraft 
weder  die  Ober-,  noch  die  l  nter>eite  der  Wurzeln  hei  deren  Anlegung  irgend  er- 
heblich lördert,  liefert  die  rntersuchung  junger,  horizontal  in  wassriger  Nähr- 
lösung bei  Lichlahscbluü  gewachsener  Wurzeln  (von  Gleditschia  triacanthos,  TKia 
exoelsa,  Tilia  parvifolia).  Wenigstens  der  erste  Jahrring  ist  ober^  und  nntemeits 
gleich  mächtig;  direkte  Beeinflussung  der  Bolzbildung  durch  die  Schwerkraft  bei 
<Ier  ersten  Anlegung  der  Va.salbildung  findet  nicht  statt,  nach  den  erstangefobrten 
Befunden  ist  dies  aber  auch  für  die  s|  iui  ren  Jahrringe  böch.st  unwahrscheinlicb. 
—  Besonders  bemerken>«wertli  sind  die  \ Crandcrungen,  welche  im  Dickenwachs- 
thum  der  Wurzeln  eintreten,  wenn  sie  von  Erde  entblößt  werden,  z.  B^  bei 
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borizontalen  Wurxela,  dereu  jüngere  Theile  Im  Boüen  foriwachsco,  während  die 
sidi  ansdUieOenden  Alteren  Regionen  frei  Hegen.  Solche  Wnneln  worden  onter- 
eodit  von  Pinus  nlvestris  nnd  Fagne  ulvatica.  Horizontale,  genOgend  tief  im  Boden 

bcüudliche  Kieferwuncoln  haben  vorherrschend  gleichm&Oige  Hingent  wickeln  iig,  der 
Bodenoberfläche  auf  einige  Centimcter  genähert  werden  sie  hyponastis(  h,  am 
meisten,  wenn  sie  pinz  firiliorren.  Wurzrln  der  Hothlmche  wonlon  troiIie<r('n(l  mehr 
oder  weniger  stark  t'piiiastisch.  niilit'ni  sich  alsf)  dnii  \'crhaht'ii  ilvr  (»herirdischen 
hebiattcrtcu  Zweige.  Auch  diese  Hetinule  sprechen  datur,  dub  Epi-  und  Ilyponastie 
nicht  durch  die  Schwerkraft  hmorgerufen  werden.  C.  K. 

XU  Sirua^urger*  üeber  des  Bau  «nd  das  Waehsthan  der  ZeUktata. 
Mit  8  Tafeln.  Jena  1888  hei  G.  Fischer. 

Bereits  wiederholt  haben  wir  in  dieser  Zeitschrift  Arbeiten  der  jüngsten 
Zeit  besprochen'),  welche  bemüht  sind,  den  seit  Xfif/eJi's  Untersuchungen  und  theo- 
retischen Kröitermijren  znrück*retrotoii('ii  Hcluuiptmiiri'n  früherer  Formeller,  das 
Wachsthum  (h'r  Starkckiirner  j^eschrhe  diinli  A|ip()sition,  noiu'rdiii}.'s  (icliniiir  /m 
verschatlen ;  in  aiiulicher  Weise  ist  mau  aucli  hiusirhtlich  des  Watdi&tliumsmodus 
dar  Zellmembranen  mehrseitig  auf  die  Anschauungen  der  früheren  Zeit  zurück- 
gei^Migen.  Der  Verf.  vorliegenden  Buches «  dem  die  Zellenlehre  vielfache  neue 
Anregungen  verdankt,  stellt  sich  vöUstflndig  auf  den  Boden  der  Appositionstheorie, 
fiir  die  er  eine  ganze  Reihe  von  Beidiarhtungen  <i[<dlcnd  macht,  bestrebt,  die  zn 
Gunsten  des  Intnssusceptioustheorie  beigebrachten  rmstäiule  vom  Standpunkte 
der  Apjinviiioiistlit'oric  zu  «Mklaren.  Wie  wir  sehen  werden,  geht  Verf.  >en>>t 
darauf  aus,  die  hensrlit  iiiit'  Ansicht  vom  mtdekiilareu  l>au  di'r  or-^Mni^-irten  Ge- 
bilde, wie  sie  sich  Hand  iu  Hand  mit  dem  Studium  der  morphidogischen  und 
physikalischen  Verhfiltnisse  der  Stärkekömer  und  Zellhftute  herausgebildet  hat, 
als  haltlos  zu  erweisen.  —  Hiemach  sind  die  einzelnen  Abschnitte  des  Buches  un- 
gleichwerthig,  nnd  im  Vorwort  betont  Verf.,  daß  er  auf  die  positiven  Ergebnisse  der 
Ueoliarlitungcn  uatürlicli  den  Hauptwerth  lege,  «lie  anschließenden,  weiter  zu  discu- 
tireudeu  Hypothesen  als  einen  ldo(>en  Versucli  betrachte,  die  gewonnenen  Resultate 
unter  einheitliehe  riesi('hts)iMiiKtf>  zu  brin'reii.  Sicherlich  wird  auch  die  gewüiT^chte 
l>iscus>i<»n  uii  lit  huiLrc  aut  >u  li  \\ arten  lassen.  Wir  niü>>en  uns  an  di<'ser  Stelle  in 
der  Mittheilung  anatomischer  Ergeimi>>se  moj^lichsi  einschränken  uud  werden  vor- 
zugsweise die  in  physikalischer  Beziehung  princii)iell  wichtigen  Punkte  hervorheben. 

1.  Anlage  und  DidceniewAgUunn  der  Zellhätae.  Dieser  Abschnitt  ist  der 
umfangreichste  der  ganzen  Schrift  und  enthAlt  die  Detailbesdireibting  der  Ergeb- 
nisse der  anatomischen  rntersuchunir<'ii  einer  großen  Zahl  von  Objekten.  Verf. 
findet  in  allen  Füllen  die  Appositionstheorie  bestätigt,  lieziehungsweise  er  erklärt 
durch  diese  Theorie  dif  lieoliacliteten  Warhsthnmsvorgange.  1.  Bezüglich  der 
Schichtung  ist  liervoi/nhebeu,  dab  \'erf.  di»?  Anxhauuui:,  die  Scliiihtung  werde 
durch  Abwechslung  wasserarmerer  uud  wasserreicherer  rcsp.  diclitercr  uud  weniger 
dichter  Schiditen  veranlaßt,  als  unrichtig  bezeichnet.  «Ich  finde  die  Schichtung 
im  letzten  Grunde  auf  Lamellen  zurflckfilhrbar,  die  wie  die  Blitter  eines  Boches 
aufeinander  folgen.  Diese  Lamellen  sind  in  homogen  geschichteten  Häuten  und 
in  StftrkekOmem  bei  ihrer  Anlage  gleich  dicht  und  kdnnen  auch  später  gleich 

>)  Versl.  diese  Zcit«chrift.  Bd.  IV.  p.  254,  428. 
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dicht  bleiben  oder  ^eh  aadi  eiiUEeln  oder  in  größeren  Complexen  von  nnderes 
Lamellen  oder  Lamellencomplexen  unteracbeiden.  Eine  regelmäßige  Abwedulniig 
wueerännerer  and  wasserreicherer  Schichten  ist  in  keinem  Falle  gegeben  und 

was  als  so](  1i(>  <;c(lciitct  wurde,  ist  die  optische  Wirlcnng  der  mit  den  Lamellen 
ahwochselmk'ii  (  ontacdUulHM)  udor  I>itt*erenzen  im  optisrln'n  Vorlialtf^n  aufein- 
;ui(U'ifolgeniler  Lamelloncninploxe.»  —  Lainellon  nennt  Verf.  primart'  Hikliin«;en, 
wie  sie  unmittelbar  aus  dein  Protojilasma  der  Zellen  hevorgeheii,  eintaihe,  ein- 
heitliche Gebilde,  welche  sich  zu  gegeneinander  abgesetzten  Lamellencomplexen 
oder  Schichten  vereinigen.  Außerdem  gebraucht  er  die  Beieichnang  «Oreni» 
hfttttchen»  für  den  dichteren  Innenrand  einer  Schicht,  und  hier  ist  besonders  zu 
bemerken,  wie  Verf.  dem  f&r  Intussusception  sprechenden  Umstände,  daß  die 
innerste  Schichte  stets  eine  dichte  ist,  eine  andere  Auslegung  zu  geben  traditet. 
Diese  diclite  luuenschichte  sei  nicht  immer  das  nämliche  Grenzhiintohen  während 
des  ganzen  Diekenwachstliniii-..  vielnielir  sei  es  immer  die  jeweils  jimgste  innerste 
Lamelle,  wekhe  solch'  stärkere  Liehtlireeliung  liesit/e;  lagere  sich  auf  ihr  eine 
neue  Lamelle  ab,  so  verliere  sie  diese  Eigenthümlichkeit  und  erhalte  eine  den 
ilteren  LameUen  entsprechende  Beschaffenheit.  Bei  Ungerer  Unterbrechung  im 
Dickenwacbsthum  behalte  aber  die  jeweils  jQngste  Lamelle  die  sttrkere  Licht- 
brechnag  und  werde  so  cum  Grenzhftntchen  der  älteren  Schichten.  —  2.  Audi  in 
der  Streifung  der  Membranen  siebt  Verf.  nicht  <lt n  Ausdruck  verschiedenen 
\\'as<er;fohalts,  vielmehr  deutet  er  dieselbe  direkt  als  sebraubige  TO^yi.  ringförmige 
Verdickung  der  Wand,  soweit  die  Streifung  nielit  vtMi  INireiilublmig  rubrt.  —  3.  Die 
Kntslelamg  der  ring-,  schrauben-  und  uetzturmigen  Waad\erdu  kung  führt  Verf. 
zurück  auf  bestimmte  vorgangige  Veränderungen  im  Plasma:  l)ie  Mikrosomen 
(auf  Eiweiß  reagirende,  im  Pksma  enthaltene  Körnchen)  hänfen  sich  an  bestimmten 
Stellen  an,  nämlich  awischen  den  Stellen,  wo  sich  die  Wandverdicknngen  aus- 
bilden, also  a.  B.  schraubenförmig;  dadurch  erhält  das  Plasma  eine  Zeichnung, 
welche  der  auszubildenden  Verdii  kmigsform  genau  entspricht.  Ks  mag  gleich  hier 
bemerkt  sein,  daß  nach  Verf.  die.se  Mikrosomcn  üherhau|)t  das  Material  zur  Bil- 
dung der  Zellbäute  liefern.  Dieselben  linden  sieb  z.  Ii.  da  ein,  wo  eine  Scheide- 
wand gebildet  werden  soll.  Da  sie  aui  Kiweib  reagireu,  mübie  eine  tiefere  t>pal- 
tung  bei  der  Cellulosehilduug  statttindeu.  Die  Zellmembran  hält  Veri'.  nicht  für 
ein  Ausscheiduugsproduct  an  der  Oberflftche  des  Plasmas,  sondern  sie  gehe  ans 
diesem  selbst  durch  Umwandlung  hervor,  sei  es  seiner  Hautschicht  oder  größerer 
Flasroamassen  unter  mancherlei  üebergftngen.  —  4.  Auch  die  Ergebnisse  der 
Untersuchung  der  Entstehung  der  oft  so  complicirteu  Struktur  der  Membranen  von 
Pollenkörnern  und  Sporen  deutet  Verf.  durcbwc  l:  im  Siime  der  .\ppositionstheoric 
und  der  eben  erwähnten  Anschauung  von  den  Üeziehuugcu  der  Zellmembranen 
zum  Plasma. 

IL  Anlage  u>ul  Wachsthum  der  Stärkekömer,  Verf.  sieht  in  der  Schichtung 
der  Stftrkekömer  nicht  das  Vorhandensein  wasserinnerer  und  wasseneicheref 
Schichten,  sondern  nur  aufeinanderfolgende,  sich  mehr  oder  weniger  vollstiadig 
gleichende  Lamellen,  wobei  die  dunkleren  Linien,  die  besonders  markirten  «Ad- 
häsionsflächen der  aufeinanderf(dgenden  Lamellen  seien,  deren  Wirkung  durch 
ungleiche  Dichtigkeit  einzelner  Lamellen  o(U'r  Lamellenconiplexe  verstärkt  wurde. 
Die  stets  dichtere  lieschaüeuheit  der  Kcruobertiäche  wird  auf  die  Einwirkung  des 
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angrenzenden  Mediums  znrttckgeführt  und  als  Grrn/h&utcheii  in  demselben  Sinne 
wie  1»oi  (Ion  Zellnicnibranen  erklärt.  -  In  den  Makrosporen  von  Marsilia  und  den 
Markstrahloii  der  (  ouiferen  lindet  Starkebildunp:  ohne  Stärkebildner  statt.  Auch 
fiir  ihre  Kutstehuni^  werden  Mikrosomcn  und  Plasma  als  Verbraucbsmaterial  in 
Anspruch  genommen. 

III,  Udter  dm  Bau  der  Staridcämer  und  ZdfhäuU  und  doM  VarhOltmß 
der  QHdbmgtridttungm  gum  anakmiaAen  Bau,  Sehimper  und  A.  Meyer^  welche 
suletst  das  Apposttionswachstham  der  StirkekOmer  Tertrateii,  hatten  für  die 
Si'hichtung  der  StärkekOmer,  speziell  für  die  <roringere  Dichtigkeit  der  inneren 
l'arlieen  älterer  K^irner,  voneinander  abweichende  Erklärungen  versucht.  St  ras- 
hitrf/rr  stellt,  wie  bereits  erwähnt,  die  Aliwech-hint(  weicher  und  dichter  Schichten 
ganz  in  AbriMle.  uml  es  bleibt  für  ihn  nocli  die  gerintrere  Dichte  des  inneren  der 
Stärkekürner  zu  erklären,  was  er  in  folgender  Weise  versucht.  «Im  Allgeuieiueu 
nimmt  (wie  bei  den  Zellmembnnen)  jede  Lamelle,  nachdem  sie  tob  anderen  Aber- 
deckt  wnrde,  an  Lichtbrechnng8verm(^en  ab.  Dies  hftngt  mit  einer  Zunahme  des 
Wassergehaltes  zusammen.  Die  von  außen  apponirten  Schichten  werden  schwächer 
lichtbrechend  und  wasserreicher  in  dem  ]\Iaße,  als  sie  sich  von  der  Oberfläche 
des  Korns  entfernen  .  .  .  Piejenifren  Theile  des  Stärkekorns  hinpepen.  die  nii  lit 
weiter  wachsen,  denen  somit  keine  neuen  Schichten  ajijionirt  werden,  behalten 
ihre  ursitrüiifiliclir  Hichte,  ja  ihre  Dichte  nimmt  mit  dem  Alter  noch  zu.  Auf 
die  wachsenden  Sturkekörner  macht  sich  somit  der  Eiullub  der  Umgebung  in  der 
Art  geltend,  daß  Lamellen,  die  demselben  entlegen  werden,  an  Wassergehalt  ge- 
winnen, Lunellen,  die  ihm  dauernd  ausgesetst  sind,  besondere  Dichte  erreichen. 
Da  nun  jede  neue  Lamelle  fest  mit  den  verhergebenden  Terbnnden  ist,  so  abt  sie 
bei  steii^endem  Wassergdialt  einen  Zug  auf  dieselben  aus.  Sie  sucht  dieselben 
auszudehnen,  somit  das  ganze  Stärkekorn  zu  vergrof^ern.  Pnrch  den  auf  die 
inneren  Lamelleu  fort  und  fort  geübten  Zu«;  wird  die  Wa-ereinlageriin);  in  den- 
selben begünstigt.  Die  "Wassereinlagerung  eriolgt  aber  nur  in  tangentialer  Rich- 
tung. Das  Korn  strebt  sich  an  der  Peripherie  unaufliörlich  zu  vergröbern,  wird 
aber  in  diesem  Bestreben  durch  die  inneren,  an  dehnenden  Lamellen  verhindert . . . 
Aus  der  gegebenen  Entwickelungsgeschichte  folgt,  daß  in  einem  wachsenden  StArke- 
kom  der  Kern  am  wasserreidhsten  sein  wird.»  Wie  man  sieht,  ist  die  Erkl&rung 
mechanisch  unklar,  femer  auch  der  AusgaiiLr-ininkt  ^rade  citfL'efrengesetzt  den 
DarlcLTungen  M'  i/,  r's,  welcher  behauptet,  die  l  nitrebung  wirke  »lurt  Ii  Fermente 
lösend  aiit  die  Siarke,  und  die  inm-ren  Schichten  seifn  deshalb  weniger  dicht, 
weil  sie  schon  eine  längere  Zeit  der  iDsentleu  Wirkiuii:  ;in>^,'e>eizt  seien.  —  Die 
Annahme  eines  sphftrokrystallinischen  Baus  (Schimpcr,  Mcyn  j  hält  Verf.  far  un- 
anlftssig,  es  sei  möglich,  daß  die  einzelnen  radialen  Elemente  der  Lamellen  in 
ihrer  Lage  der  Stellung  entsprächen,  welche  die  Mikrosomen  in  den  die  Stftrke- 
lamellen  bibb-nden  l'lasmalagen  inne  hatten,  bei  relativ  unToUständiger  tangen- 
tialer Verschmelzung  dieser  Mikrosomen.  —  In  Anwendung  der  für  die  Stürke- 
korner  angezogenen  Spannungen  nn<l  \  eräiiderungen  ergebe  sich  (unter  Zntrrnnde- 
Icgung  der  Apposition)  tVir  die  Cflltiloseiiietiibriuion  gerade  das  cinu'*  ^r<'ii'.'eset/.te. 

IV.  Das  Flächtuwachstlium  litr  ZcUhüate  und  die  Fallenl>ihiiiti;i.  Da  Verf. 
der  Intnssusceptionstbeorie  keinerlei  Berechtigung  zuerkennt,  bezieluingsweiae  die 
Cellnlose  als  feste  organisirte  Substanx  unmittelbar  durch  Spaltung  aus  dem  Plasma 

E.  WoUny,  ForMibttngeD  Sl 
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henorgehen  läßt,  hält  er  eine  Einschaltnng  neuer  rellulosemolekttle  in  das  CrerQst 
der  Membranen  für  unmrij;lich;  alle  nachträglichen  Volumändoninpen  der  Membranen 
und  Sfärkekömer  erkliiit  er  als  auf  Quollunpsersrheinungcü  beruhend.  Ks  er- 
wächst  ihm  hiermit  die  Aufgabe,  ancli  das  FUulienwaehsthum  der  Menilirantn 
von  seinem  Standpunkte  zu  erörtern:  Wie  schon  SchmiU  führt  Verf.  dasselbe 
aasgcMießUcli  xarfldc  «nf  BelmuBg  der  Membranen.  Als  Beispiele  ftir  Fliehen- 
tracbstbiim  dnrcli  Dehnung  sind  angezogen  die  Radiahrtade  des  CembioniB  der 
Kiefer,  welehe,  anüsngs  dick,  in  dem  Maße  dünner  werden,  als  sie  an  Breite  »!• 
nehmen;  der  dicke  Zellatoffring  der  Oedogonien  wird  «i  einer  gleichniiißig  dflnnen 
Wand  ausgedehnt  n.  s.  w.  Wo  in  alten  Wänden  neuerdings  Flachenwarhsthura 
beginnt,  wird  eine  die  Dehnbarkeif  erliöliemle  Artion  des  angrenzenden  Plasmas 
arnzenominen.  Verf.  findet  seine  auf  hi^toll)gis^•heTn  Wege  gewonnenen  Anschau- 
ungen auch  ganz  in  Einklang  mit  der  Theorie  von  der  passiven  Dehnung  der 
Zellwände  durch  Tnrgor:  W&hrend  der  Dehnung  würden  die  ZeDwinde  doreh 
AnMMition  neuer  Lamellen  verattekt,  wobei  die  äußeren  Lamellen  über  die  Ela- 
stüdtfttsgrenxe  gedehnt  werden  müßten. 

V.  Die  "Doppelbrechung  der  nr'janisirUn  Gebilde.  Bekanntlich  rührt  dieselbe 
nach  Näffeli  von  krystalliiiiscben  dopi)elbrcchenden  Elementen  her.  \\  ährend  Verf. 
dieselbe,  wie  schon  \  on  anderen  Autoren  geschehen  iat,  durch  Spaunungsrerhält* 
nisse  zu  erklären  sucht. 

VI.  Der  Mokkidarbau  der  organisirten  Gebilde,  Verf.  macht  sich  hierfOB 
auf  KdaiU  fußend  folgende  Yorstellnng.  Die  Gelloide,  aus  welchen  die  Organismen 
bestehen,  bauen  rieh  aus  Einzelmolekülen  auf,  welche  durch  mdirwerthige  Atome 
sich  sni  netsartigen  Massen  xereinigen.  Je  nadi  der  Verschiebbarkeit  der  MoldcAle 
sind  die  Massen  quellungsfähig  oder  nicht.  Die  Maschen  des  Net/es  sind  mit 
Wrisser  oder  anderer  Flüssigkeit  gefüllt  nnd  von  der  (Irößc  der  Maschen  hangt 
die  Menge  des  vdrhandeneu  Wassers  ab,  sowcnt  nii  hi  <^»uellung  eintritt.  Bei  der 
Quellung  halten  sich  die  Aftinitiit  der  Substan/niolckiile  und  die  Aiizielnuii;  zum 
Wasser  im  Gleichgewicht  u.  s.  w.  Auch  für  Proteinkrystallc  wird  die  nämliche 
netafSrmige  Struktur  angenommen,  nur  müßten  hier  die  Molekulametse  eine  regel> 
müßige  Ausbildung  besitsen.  —  Besonders  labil  sei  der  molekulare  Bau  beim 
Protoplasma,  auch  wachse  dasselbe  durch  Intnssnsoeption  d.  h.  seine  Volumxn« 
nähme  hftnge  unmittelbar  zusammen  mit  den  chemischen  Processen,  die  ridi  in 
seinem  Innern  abspielen. 

]'fl.  Dir  Wcfisftmkelt  (Irr  ZrUhihitc.  Ks  sind  liier  \ crscliiedcne  Er.scheinnngen 
zusammcnj^estcllt.  welcli»>  anncliincii  lassen,  daß  die  plasniatischen  Körjier  benath- 
barter  Zellen  nach  Analogie  der  Siebröhren  mit  einander  durch  Wandporen  com- 
munidren  kdnnen;  hiedurch  wAre  eine  innige  Verbindung  im  ganzen  Organismus 
hergestellt,  und  es  künnte  direkte  Wanderung  von  Plasmamassen  durch  die  Zell- 
wandungen stattfinden.  C.  JT. 

A,  Jiurgersfein,  lieber  das  Empfind nngsyprniogen  der  Wurzelspitxe 
mit  Rücksicht  auf  die  rntersuchungen  von  Ch.  Darviv.  Scp.-.^bd.  aus  dem  XVIII. 
Jahresber.  des  Leoiioldstiiilter  Tommunal-,  Keal-  und  Obergyiunasiums  in  Wien. 
24  S.  Wien  1882.  Selbstverlag  drs  Verf. 

Weitere  kritische  Beitrage  /ur  Wiirdigung  der  von  Darwin')  aufgestellten 

>>  Siehe  üicsv  Zeitschrift.  Bd.  IV.  p.  39&. 
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Beliaiii>tunfr  von  dem  Empfindungsvcrmögrn  der  Wiirzelspitzp,  welche  Mio  das 
Gehirn  eines  niederen  Thieres  funktioniren  sollte.  Die  Versuchsergehnisse  stimmen 
mit  den  zuerst  von  )i'ic*;jcr dann  von  DcUefsen"*)  gewonnenen  Uesuhaten  üher- 
ein.  Von  einer  solchen  Empfindlichkeit  gegen  Druck  und  Berührung  kann  keine 
Bede  sein,  da  die  Wuneln,  abgesehen  von  anderweitigen  ErfUmuigen,  aueh 
Stanniolplatten  dnrdibohren  ktanen,  mOgen  sie  senkrecht  od«r  schief  anftreiBsn 
n.  s.  w.  Erst  bei  größeren  Widerständen  entsteht  Seitwftrtskrflmmnng,  die  aber 
das  direkte  Resultat  dieser  Widerstände  ist.  ^^artotVsche  Krümmung  CWiemer) 
ist  auf  Verletzungen  zurückzuführen,  wie  schon  ^S'iesner  gezeigt  hat.  Diese  Krüm- 
mung ist  eine  Wachsthumscrsclieiniin«; ,  auf  deren  Zustandekommen  folglich  die 
Temperatur  wesentlichen  Kintluß  üht.  Verf.  zeigt,  daü  die  Angabc  Danoin's, 
schon  hei  wenig  üher  20°  C.  verliere  die  Wurzelspitze  die  Fähigkeit  zur  Aus- 
fahrung  dieser  Krümmung  (rcsp.  nach  Damm  ihre  Empfindlichlceit),  unrichtig  ist; 
Mais-  und  Fabawnrseln  krOromen  rieh  nodi  bei  Temperaturen  selbst  Aber  80* 
—  Die  Erklärung  Detleftm^s  f&r  das  Zustandekommen  der  KrOnunung  verwirft 
Verf.,  ist  vielmehr  der  Ansicht,  daß  die  näheren  mechanischen  Vorgänge  noch 
durchaus  dunkel  seien.  (\  K. 

TU.  W,  Engelmann,'  Zur  Biologie  der  Schlzomjccten*  Botanische 
Zeitung  1882.  Nr.  20  u.  21. 

Uns  interessirt  aus  dieser  Ahhandlung  zunächst  die  außerordentliche  Em[)find- 
lichkeit  einer  dem  Spfarillnm  tenue  Cohn  nächst  kommenden  Form  gegen  Sauer- 
Stoff,  beziehungsweise  die  Eigenthftmlichkdt  dieser  Spirillen,  Orte  bestimmter 
SauerstofTspannung  aufzusuchen.   Blieb  ein  viele  Spirillen  enthaltender  Tropfen 
mit  >  im  tn  Deckglas  bedeckt  an  der  Luft  im  Licht  oder  Dunkeln  stehen,  so  häuften 
sich  die  Spirillen  innerhalb  weniger  Minuten  längs  des  Bandes  des  Deckglases 
an.    Wahrend  aber  die  gewoliulichen  Bakterien  sogleich  nadi  dem  äußersten 
Bande  streben,  lag  die  Si>inllenzone  stets  in  einigem  Abstände  davon,  nach  ein- 
wärts vom  Deckglasrande.   Mit  Acnderung  der  SauerstofTspannung  änderte  sich 
augenblicklich  der  Abstand  der  Spirillenzone  vom  Rande  des  Deckglases:  bei 
sinkender  Sauerstofibpannung  sich  verringernd,  bei  wachsender  steigend,  unter  Um- 
ständen bis  auf  einige  Millimeter.  Aehnliches  ließ  sich  am  Bande  von  Luftblasen 
beobachten,  die  unter  dem  Deckglas  eingeschlossen  waren.  Gewöhnliche  Bakterien 
drängen  sich  l»ald  unmittelbar  um  die  Luftblase  dicht  zusammen,  die  Spirillen 
aber  häufen  sich  zunächst  in  einiger  Kiitfcruntr  von  der  Blase  an  in  einer  con- 
centrischen  Zone,  erst  allniälig  näher  rückeud  und  zuletzt  die  Luftblase  berührend. 
In  derselben  Weise  äußerte  sich  der  Einfluß  verschiedener  Sanerstoffspannung  auf 
die  Spirillen,  wenn  sich  im  Trq»fen  grOne  Algen  befknden:  bei  abnehmender  Licht- 
stärke  rflckten  die  Spirillen  der  Oberfläche  der  Zellen  näher,  um  bei  wadisender 
Lichtstürke  wieder  zurückzuweichen  u.  s.  w.    Aus  diesen  Beobachtungen  zieht 
Verf.  den  Schluß,  daß  die  Spirillen  Orte  aufsuchen,  in  denen  die  SauerstofTspannung 
niedriger  ist  als  in  der  atmosphärischen  Luft.    An  Orten  solch  perincerer  Span- 
nnnp  waren  sie  auch  am  ruhigsten  oder  die  Bewegung  am  gleitliniabi|,'steii ;  bei 
Aenderung  nach  auf-  oder  abwärts  trat  sofort  gesteigerte  l'nruhe  ein,  welche 
schließlich  bei  genügender  Grftße  und  Dauer  der  Abweidinng  vom  Optimum  einem 
lähmnngsartigen  Zustande  Platz  machte.  —  Auch  verschiedoie  andere  niedere 

Ibid.  p.  sse.    •)  ibtd.  Bd.  V.  p.  ni. 
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Org:anismcn  vorliicltcn  sicli  wio  dicso  Spirillon.  Verf.  liiilt  7.nr  Erklärung  dieses 
Verhaltons  die  Annahme  eines  die  Howo-jun),'  regnlireudon  Kmpünduup>vermögens 
bei  diesen  Organismen  für  nothwendig,  mau  müsse  diesen  die  Emptindung  der 
Athemnoth  zuschreiben,  lie  mgirten  in  einer  Weise  nnf  Aendemogen  des  Saoer- 
stolQsehaltg  des  angebenden  Median»,  weldie  nnr  gradaeU  and  in  Nebensadien 
von  der  Art  and  Weise  der  Reaktion  der  btehsten  Tbiere  Terschieden  sd.  — 
Andere  lebhaft  bewegliche  niederste  Organismen,  welche  allgemein  zu  den  Pflanzen 
gerechnet  werden  z.  B,  Xaviciihi,  ließen  weder  dysiinoischo  Unruhe,  noch  irgend- 
welche Neigung,  hei  SHuerstofVniangel  eine  dargebotene,  bequem  zugängliche  Saaer- 
Stoffqnollo  Mufziisucheu.  crkmiicn.  C.  K. 

TU,  ly,  Kngelmann,    Ueber  Saaerstoffiansscheiduug  vou  rflansON 
leUeii  In  MlkrospektraB.  Botanteehe  Zettnng  1882.  Nr.  26. 

Untersudkung  der  Abhängigkeit  der  SanerstoiEuisBcbeidang  grflner  Zellen 
▼on  der  Wellenlftnge  des  Lichts  mittelst  der  Baicterienmethode*)  anter  Anwendnag 
eines  Mikrospektralapparats  (durch  welchen  ein  mikroskopis('h  kleines  Spektnm 
in  der  Ehene  des  Olijekts  entworfen  wird).    Die  Bakterienmethode  ließ  sich  in 
/.weierlfM  Formen  zur  Beantwortung  der  Frage  narli  der  rehitiven  Wirksamkeit 
der  verseluedenen  .Strahlen  in  Bezug  auf  liie  SanerstoffHussclieidiing  verwenden. 
Verf.  unterscheidet  die  beiden  Wege  als  Methode  der  simultanen  und  succe^si?en 
Beobachtnng.   2t  AfeMocfo  d^t  HmuUanm^  Beobt^Mung,   Man  beob- 
achtet die  Wirkung  der  verschiedenen  Strahlen  des  ^ktrams  auf  verschiedene 
nebeneinandergelegene  Stellen  desselben  Objekts  oder  versdiiedene,  m^liclist 
gleichartige  und  gleichmäßig  üher  das  Spektrum  vertheilte  Ohjekte  gleichzeitig. 
Iliozn  eignen  sioli  z.  B.  besonders  Fadenalgen,  Diatomeenkolonien.    Bei  von  Xnll 
an  waclisender  Liehtstiirke  beginnt  die  Bewegung  der  in  unmittelbarer  Nahe  der 
grünen  Zellen  durcl»  Sauerstoft'inangel  zur  Buhe  L'^t  kommenen  Bakterien  im  AU- 
geuieiucn  zuerst  im  Roth,  gewöhnlich  zwischen  B  und  C  oder  doch  nahe  hei  C 
Bei  weiterem  Steigen  der  Lichtstärke  breitet  Sick  die  Wirkung  nach  beiden  S^ten 
hin  ans  bis  in  den  Anfang  des  Ultraroth  und  ins  Violett.  Es  bleiboi  aber  an- 
fänglich Anhinfung  and  Geschwindigkeit  der  Bakterien  am  grftßten  im  Both.  Für 
grüne  Zellen,  nicht  für  braune  (Diatomeen)  und  blaugrüne  (Oscillarineen)  läßt 
sieh  im  Sonnenlielit  (nielit  im  Gaslicht)  ein  Minimum  im  Grün  etwa  bei  E,  ein 
zweites  Maximum,  etwa  bei       naeliweisen.    Bei  <ehr  grofÄer  Lichtstarke  werden 
die  rntersehiech^  geringer,  indem  Anhäufung  iiml  (iescliwindigkeit  an  allen  Stellen 
des  Spektrum^s  sehr  bedeutend  werden,  es  bleibt  aber  ein  sehr  merklicher  Unter- 
schied zu  Gunsten  des  rothen  Theils.  Nimmt  die  LichtstArke  allmllig  ab,  so 
wiederholen  sich  diese  Erscheinungen  in  umgekehrter  Reihenfolge.  2m  Methode 
der  eueeeeeive»  Beobachtung*  Das  nftmliche  Objekt  (welches  klein  oder  dodi 
schmal  sein  mulVl  wird  nacheinander  in  die  verschiedenen  Theile  des  Spektmms 
gebracht  und  Jede-mal  die  geringste  Spaltweite  auftresucht,  bei  der  die  Bakterien 
in  nächster  Nahe  des  Objekts  sich  bewetrcn.    Mit  gleichartigen,   niclit  alizuem- 
ptindlii'hen  Bakterien  rrestattet  dies  Vrrtaliren  äuberst  scharfe  Messungen,  »leren 
Verf.  verschiedene  mittheilt:  Die  für  die  verschiedenen  Gegenden  cles  Spektrums 
angegebenen  Größen  der  SauerstoffiiaBScheidung  sind  den  minimalen  Spaltweüen 
umgekehrt  proportional  gesetzt,  bei  welchen  noch  Bidcterienbewegong  beobachtet 

*)  DlcM  Zeltschrin.  Bd.  IV.  p.  4ii. 
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wird.  Bei  Ein>telluug  in  den  Anfang  des  Liuaioths  wurde  nie  Wirkung  be- 
obachtet, die  SauentoffottSBcheidung  begiont  erst  im  ftußenten  sichtbaren  Roth. 
Sie  erreicht  ihre  größte  Stirke  swischen  B  und  C  und  sinkt  von  Id&r  mit  ab- 
nehmender Wellenl&nge  anfsngs  schnell,  spftter  langsamer.  Im  Spektrum  des 

Sonnenlichts  erfolgt  dieser  Abfall  langsamer  als  in  dem  von  Gaslicht,  und  liegt 
ffir  {jrünc  Zelloji  (nicht  für  braune  un<l  Maufirüno)  ein  Minimum  im  (Jrün,  etwa 
zwischen  E  und  h,  ein  zweites  Maxiniiiiii  im  lilau,  etwa  bei  F.  Rerin  k>i{-}itii,'t 
man  ilie  viel  Itctrachtlichere  Grobe  der  l'ispersiou  im  hiauen  Tlieil  des  prisma- 
tischen Spektrums,  su  ergieht  sich,  dab  tiir  Sonnenlicht  die  assimilatorische  Wir- 
kung  der  blaoen  Strahlen  bei  F  der  der  rothen  zwischen  B  und  C  kaum  nach- 
steht» —  Demnach  giebt  die  Bakterienmethode  andere  Resultate  als  die  Gasanalyse 
und  das  Zählen  der  Gasblasen.  Yerf.  sucht  den  Grund  der  andersartigen  Ergeb- 
nisse nach  diesen  Methoden  darin,  daß  Blätter  und  ganze  I'tlanzen  verwendet 
wurden,  hei  ih'uen  man  es  mit  «lor  Wirkun«,'  des  Lidits  auf  eine  An/alil  aufein- 
anderfolgender elilorn|)li\ llhalf i^'cr  Scliichten  /u  thun  habe.  Nur  die  obertlaeh- 
lichste  Schicht  eniiir.in.rf  iialie/ii  unverändertes  Liclit,  wahrend  sich  bei  den  tieferen 
die  Absorption  der  ubertiachlichercu  geltend  macht.  Diese  Absorption  bctritft 
aber  vor  Allem  die  rothen  Strahlen  zwischen  B  und  C,  welche  gerade  die  wirk- 
samsten sind,  sowie  die  gleichfalls  sehr  wirksamen  blauen  bei  F.  Da  nun  die 
Sanerstoffisnsscheidung  der  oberflftchlichen  Chlorophyllschicht  im  Allgemeinen  nur 
ein  verbältnißmäOig  kleiner  Theil  der  gesammten  Sauerstoffproduction  des  Blattes 
ist,  können  die  Maxima  iler  Wirkung  bei  letzteren  nicht  mehr  zwischen  //  und  (' 
und  auf  F  falU  n,  sondern  wird  in)  AllKeiiieinen  die  stärkste  Wirkung  im  Helb 
bis  filrun  zu  erwarten  sein.  Nach  der  Baktfrientnetlioib'  labt  sieb  der  Kini1ub> 
dieser  Absorption  deutlich  erkennen,  und  Verf.  sucht  gerade  in  der  Möglichkeit, 
den  Einfluß  der  Lichtabsorption  hiebei  so  gut  wie  völlig  auszuschließen,  einen  der 
wichtigsten  Vorzflge  dieser  Methode.  C,  K, 

F»  V»  HühneL  Beiträge  xor  Pianxenanatomle  nad  Physiologie  t 
Vebor  die  Mechanik  des  AnfhaueK  der  vosretabili8chen  ZeUmembranen* 
Yorl&utige  Mittbeibuiu.    IJotauiscbe  Zeitung  1832.  Nr.  3G  u.  '.'>'. 

Xtiiirli  )i:u  vciiK.]-  /rit  irefunden,  dali  Basttasern  mit  starken  Qu«'llungs- 
mittelii  beliamielt  >icb  viikur/.eii.  Verf.  sucht  die  von  X'Kjdi  zur  Erklärung 
dieser  und  anderer  J^rscheiuuugeu  gegebene  Darlegung  als  unbegründet  zu  er- 
weisen und  geht  selbst  ans  von  molekularen  Spannungen,  welche  wahrscheinlkh 
in  jeder  Zellmembran  existirten  und  das  Quellungsresnltat  mit  bestimmten.  Als 
auf  Analogiefälle  wird  auf  Glaswollfäden,  danne  Leim-  oder  Gummifäden,  Schellack- 
oder  Seidrnfilden  verwiesen,  in  welchen  große  molekulare  Spannungen  vorhanden 
sind:  die  Molt  kule  sind  in  longitudinaler  Richtung  zu  weit  entfernt,  in  der  Kadial- 
richtuni;  einander  zu  sehr  genähert,  am  rmfanire  stiirker  als  in  der  Mitte  ^\■efren 
der  Starrheit  der  Objekte  kouiu-n  diese  Si)annuiigs/ustande  nicht  aiiM^Tirlichcn 
werden,  wohl  aber  tritt  dies  ein,  wenn  die  Moleküle  z.  B.  durch  Krwarmung 
beweglich  werden.  Schellack-  nnd  GUsfäden  verkürzen  sich  hiebei,  ebenso  Qnmmi- 
ftden  bei  WMserznsats,  Seide  in  concentrirter  Schwefelsäure.  In  Jeder  gestreckten 
Zelbnembran  finde  eine  starke  longltodinale  molekulare  Zugspannung  (negative 
Spannung)  statt,  weil  die  Molekflle  in  dieser  Ilichtung  mdurmals  weiter  entfernt 
flxirt  seien  als  ihrem  natflrlichen  Anziehungsbestreben  entspreche.  In  der  Radial- 
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richtung  seien  dagegen  die  MotehOle  einander  m  lehr  genüiert,  in  dieser  Bidi- 
tnng  bestelle  eine  sehr  starlce  positive  (Drude-)  Spannung.  In  der  Tangentialrich- 
twif  Midlich  finde  eine  melir  oder  weniger  starke  molekulare  Zugspannung  statt 

Die  VerkfirzuDg  der  Bastfasern  und  anderer,  namentlich  stark  gestredcter  Ele- 
mente l»ei  starker  (,}ueUung  soi  mir  einfach  P'olge  des  Ausgleichs  dieser  Spannungen: 
Aunähciunt,'  der  Moleküle  in  der  Lüngsrichtiniiu:,  Kntfernnng  in  der  Querrit-htung. 
Als  T'rsathc  der  Entstehung  dieser  Spannungen  in  den  Zellwaiiden  werden  der 
osmotische  Druck  des  Zellsutts  und  die  üewehespaunuugeu  bezeichnet. 

Ton  diesen  knn  skizsirten  Oesiehtsponkten  ausgehend,  sieht  Yeif.  einige 
weitgehende  Folgerungen  besflglieh  des  inneren  Baues  und  der  Entstehung  der 
Zellmembran  und  einiger  anderweitigen  Erscheinungen.  1.  Dte  Annahme  tob 
Krystallmicellen  als  Bestandiheile  der  Zellwftnde  sei  QberflOssig,  da  die  erw  iihnte» 
Spannungen  zur  Ilervorrufung  von  Polarisationserscheinungen  ausreichten,  l'ehrigens 
sei  »lie  Annulinie  solcher  Krvstallnncelle  ulierhaupt  nirht  ijenügend  bt'i:nindet, 
sie  erklär«!  niclit  alle  Krscheiuungcn,  die  siili  durch  die  angemebenen  molekularen 
Spannungen  gun/  gut  verstehen  licüeu.  2.  Manche  Eigeuthümlichkeiten  der  (^uel- 
Inngserseheinungen  liefien  skh  mit  fifllfe  der  moleknlaren  Spannungen  einfach  er- 
klären. Wenn  s.  B.  bei  kursen  Stücken  von  Bastfuern  die  inneren  Schichten 
sehr  stark  radial  und  stwrk  tangential  quellen  und  »eh  dabei  mmg  Terkttnen» 
während  die  äußeren  Schiditen  schwächer  tangential  quellen  und  sich  viel  stärker 
verkürzen,  so  rühre  dies  von  solchen  Spannungen,  sei  zugleich  ein  Beweis  dafür, 
dab  die  Wandung  der  Uastfasern  durch  Apposition  in  die  Dicke  wachse.  Die 
aiibcren  Schicliteii  niübten  stiirker  longitudiual  gedehnt  sein  als  die  inneren  spater 
eutötaudeucn,  dalier  auch  die  geringere  Verkürzung  der  letzteren.  3.  Wie  eben 
angefährt,  schliefit  Verf.  aus  dem  verschiedenen  Verhalten  der  inneren  und  äußeren 
Schichten  quellender  Bastfasern  auf  Dickenwachsthum  durch  Apposition.  Er  steUt 
die  Ansichten  und  Beobachtungen  verschiedener  Forscher  Aber  diesen  Wachs- 
thumsmodus kurz  zusammen  und  zieht  ffir  drn  vorliegenden  Zweck  den  SchluB, 
daß,  «wenn  man  sich  ül)er  die  l'rsache  der  Verkürzung  der  gestreckten  Zel!- 
waiule  bei  starker  (jiuelluiig  klar  geworden  ist.  man  keinen  Augenblick  daran 
/weitVlii  kann,  dab  die  su  verM  biedeiu-  Verkürzung  diverser  Schichten  auf  Ap- 
positionswachsthum zurückzuführen  ist  - .  Mach  der  bekannten  «Sac^'schen  Theorie 
geschieht  die  Einlagerung  neuer  Moleküle  erst  dann,  wenn  durch  Membrandeh- 
nung Platz  geschafit  ist  Wenn  nun  beim  Flächenwachsthnm  genOgend  vide 
Mdekfkle  eingdagert  würden,  kftnnten  negativ«  Spannungen  in  der  fertigen  und 
trocknen  Membran  nicht  vorkommen,  durch  die  Existenz  solcher  Spannungen  sei 
also  sieber  gestellt,  dab  immer  zu  wenig  Moleküle  eingelagert  werden.  da< 
Fläcbenwaelistbiim  immer  zum  Theil  in  einer  eiiitacben  Dehnung  der  Membranen 
über  die  Elastizitätsgrenze  hinaus  lurulie.  Wahrscheinlich  bestehe  das  Fhicben- 
wachsthum  bei  laugen  liasttaseru,  i'racheideu,  protoxylemutischeu  üefüben,  CoUeu- 
chymfiMern,  langen  Haaren,  manchen  Algen  u.  s.  w.  ganz  oder  der  Hauptsadie 
nach  in  einer  einfachen  mechanischen  Streckung,  wobei  gewissennaßen  Appositions- 
dickenwachsthnm  in  Flächenwachsthum  verwandelt  werde.  4.  Die  Streifnng,  Areo- 
lirung  und  Schidifuiig  der  Membranen  führt  Verf.  auf  die  bezeichneten  S))annttngB- 
verhältnisse  und  ilas  Appositioiiswachsthum  zurück.  Die  Riihtung  der  Streifungen 
werde  einfach  durch  den  Grad  und  die  Art  der  Dehnung  und  die  Uomogenität 
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der  Membranen  bewirkt.  Je  stärker  die  einfache  Dehnung,  je  weniger  die  Intna- 

BUBception  eingreife,  um  so  schöner  werde  Schichtung  und  Areolirung;  nicht  eine 
selhntthütige  Differeuzirung  des  Wussergelmlts  der  >reiiil)ranen  bewirke  diese  Er- 
scheinung, sondern  die  continnirlic  h  wirkenden  Druck-  und  Zugkräfte,  welchen  die 
Wandung  ausgesetzt  sei  und  welche  je  nach  Gleichinabiirkeit  (nh'v  Cngleichniabig- 
keit  der  Wandung  verschieduue  Eli'ekte  hervorrufen,  so  dab  /..  Ii.  bei  durchaus 
homogener,  Abprall  gleich  dehnbarer,  nur  dem  osmotischen  Druck  ausgesetzter 
Membran  die  Streifting,  die  Quer-  und  Längsrichtung  einnehme,  bei  ungleichmäßiger 
Wandung  oder  nicht  aberall  gleichem  Zug  aber  schief  werde.  «Ich  will  durch 
das  Gesagte  keine  Theorie  der  Entstehung  der  Streifung  und  Schichtung  aufgestellt 
haben,  sondern  nur  einige  Gesichtsimnkt«'  zur  Geltung  brintrt  ii,  dio  neu  sind  und 
zweifellos  Licht  auf  diese  Erscheinungen  zu  werfen  \m  Staudt'  siml  .  Verf.  stellt 
baldige  Tuhlikation  einer  näheren  Krurteriing  des  Obigen  in  Au>sicht').     C.  K. 

II»  Vwhting,  Die  Bewegungen  der  Bltttheu  und  Frllchte.  Mit  2 
Tafidn  und  7  Hoksdinitten,  199  S.,  Bonn  1882,  bei  Max  Cohen  u.  Sohn. 

Schon  mehr&ch  beschäftigten  sich  die  Untersuchungen  mit  den  oft  aufifäl- 
ligen  Bichtungsänderungen,  welche  die  Stiele  von  Blathen  und  Früchten  im 
Verlaufe  der  Entwickelung  zeigen,  oft  nacheinander  entgegengesetzt  an  ilemselben 
Stiele  und  ursächlich  auf  verschiedener  Mechanik  beruhend.  Verf.  beschreibt  in 
dieser  Schrift  die  von  ihm  mit  einer  Reihe  von  Arten  angestellten  sehr  gründ- 
lichen und  eingellt  uden  exporinu-ntellen  Prüfungen. 

1,  Versuche  mit  2<arciit»us  F^euilmiarcisjuis,  Der  Schall  tragt 
eine  euiaige  Blflthe  auf  kurzem  Stiele,  welche  im  ge6ffiieten  Zustande  mit  der 
Längsachse  ungeAhr  horizontal  sich  stellt,  während  die  junge  Knospe  vertikal 
aufwärts  gerichtet  ist.  Die  Krümmung  ist  eine  hauptsächlich  auf  Streckung  he- 
ruhende  Wachsthumserscheinung;  sie  vollzieht  sich  auch  im  Dunkeln,  unterbleibt 
aber  bei  allseitig  gleicher  Schw»'rkraftswirkung  (Versuche  am  Klinostaten).  Also 
ist  dieselbe  bewirkt  durch  eiuxitige  Wirkung  der  Schwerkraft.  Der  Stiel  an 
sich  hat  das  Bestreben,  gerade  zu  wachsen,  er  ist,  wie  \'erf.  sich  au -druckt, 
rcctipctal.  (Curvipetal  heilieu  Organe,  welche  sich  aus  autouomeu  Lrsachen 
krammen).  Die  Bectipetalität  äußert  sich  darin,  daß  bereits  gekrtlmmte  Stiele 
nadi  Aufhören  des  krümmenden  Einflusses  wieder  mehr  oder  weniger  gerade 
werden.  Kur  Stiele  an  vertikal  aufrechten  oder  höchstens  bis  zu  einem  Rechten 
geneigten  Schäften  aber  krümmen  sich  so,  daü  die  Längsachse  der  ßliuhe  hori> 
zontal  kommt.  I>f  dagegen  der  Schaft  vertikal  abwüits  gerichtet  oder  abwärts 
geneigt  bis  zur  llurizontaleu,  so  bleilit  der  Stiel  geraile.  oder  wenn  bereits  Knlm- 
mung  eingetreten  war,  streckt  er  sich  mehr  oder  weniger  gerade  in  liiclitung 
der  Achse  des  Schafts.  Die  Krümmung  bei  aufrechter  Stellung  <les  Schaits  ist, 
wie  bereits  erwähnt,  Folge  des  Einflusses  der  Schwerkraft;  fttr  die  gerade  Stellung 
des  Stiels  bei  abwärts  gerichtetem  und  horizontal  liegendem  Schaft  nimmt  Verl  die 
Bectipetalität  in  Anspruch.  «Die  BlQthe  von  Narcissus  bietet  uns  ein  bemerkens- 
werthes  Beispiel  für  den  Transversal-  oder  Diageotropismus  von  Organen  dar  .  . . 
Der  hier  vorliegende  l  all  i»f  um  so  merkwürdiger,  als  die  Schwerkraft  nur  dann 
auf  das  (»lijekt  einwirkt,  wenn  es  >enkrecht  oder  geneigt  nach  olieii  sieht;  da- 
gegen eintbiblos  wird,  wenn  es  altwart«,  gerichtet  ist.:     Hieran  schliebt  sich  eine 

Vergl.  hierher  das  ItclerMt  Uber  stratburgtr'a  Arbeit,  p.  46S. 
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8f»eneUe  Behandlung  des  Einflones  der  Liditwirkiinf,  and  als  Scblußergelmiß 
■teilt  sieh  heraus,  daß  unter  nonnalen  Vorhältnissen  bei  der  Lage  dieser  Bl&then 

die  Schwerkraft,  die  liet  tipetalitSt  und  walirscheiulioh  das  Licht  /iK.imraenwirkeii, 
daß  in  der  hori/oiiialcu  Lage  Schwerkraft  und  Rcciipetalität  sich  im  Gleichgewicht 
hetimlen.  —  r)ie  ehoii  besitroclienen  licwe,<,aiugen  sind  activer  Natur  und  werden 
mit  einer  ^rewisseu  Kraft  ausgeführt,  mit  deren  Messung  sich  nun  Verf.  beschäftigt. 
Er  findet  gleiche  Arbeitsleistang,  mag  bei  vertikal-aufrechtem  Schaft  Krtlmmnog 
oder  in  umgekehrter  Lage  Genulestreckung  des  Blflthenstiels  eintreten.  DaG  dis 
Qewicht  der  Blttthe  selbst  bei  den  Bewegungsrorgingen  höchstens  nnr  dne  sehr 
untergeordnete  Rolle  sjiielen  kann,  ersieht  sich  nicht  allein  ans  diesen  Versuchen, 
in  denen  die  iJhitiie  wiUireinl  il(  r  Krümmung  ein  Gewicht  ziehen  mußte.  >ondf'rn 
auch  aus  aiulerwcitigen  Versuriien,  in  denen  die-elbe  uniixekehrt  mit  einem  Ge- 
wi»  hte  lielastet  wurde.  -  Heiniiit  man  die  Knimniiing  des  ^Stiels  durdi  Hefesiiguiig, 
80  suchen  sich  gleichwohl  »lie  betrelfeuden  Wachsthumsvorgänge  abzuwickeln,  es 
gelingt  auch  nicht,  «ne  sdion  vorlmndene  Krftnmnng  durch  gewaltsame  Streckung 
und  Befestigung  au  beseitigen.  —  Bei  N.  poSticus  herrschen  im  Wesentlichen  die- 
selben Verhältnisse.  Bei  dieser  Art  wurde  auch  Nachwirkung  der  Schwere,  wahr- 
scheinlich auch  der  Hectipetalität  constatirt,  ebenso,  daß  es  für  das  Verbulii  ii 
des  Stiels  gegenüber  äußeren  und  inneren  Kin(ias>en  gleichbedeutend  ist,  ^>h  da 
Schaft  Itefestigt  i^t  und  die  Hliitlie  .sich  frei  ln  ^M  L'cn  kann  oder  niiiffckelnt. 

^.  Vermu'he  mit  Agapanihus  uinbeitatuft.  Die  Hlutheu  >teheu  in 
einer  Dolde,  wuhci  die  geraden  Stiele  radienfönnig  von  der  AusatzstcUe  aus- 
strahlen. Auf  ihnen  stehen  die  BlQthen  so,  daß  ihre  Längsachse  horiaontal  iit, 
auf  den  unteren  Stielen  aber  mit  diesen  eine  ungefähr  gerade  Linie  bildet  Ib 
der  Jagend  sind  die  Stiele  negativ  geotropisch,  später  gerade  werdend  zeigen 
sie  nicht  einmal  die  horizontal  gerichtete  Anfwärtskrümmung,  oder  diese  ist  sehr 
scliMach.  I>ie  horizontale  Stelbiiii:  der  Rliithen  beruht  auf  Transversalgeotroj>ismii8, 
und  sind  die  Verhältni.sse  im  Gan/en  die  nämlichen  wie  bei  Narcissus.  \Vahrpnd 
der  Ausbildung  der  Frucht  krümmt  sich  der  Stiel  scharf  abwiirts,  was  Verf.  auf 
lK)sitiven  Geolropi^imuh  zurückführt.  Also  wäre  hier  die  Knospe  (resp.  der  Stiel 
zu  dieser  Zeit)  negativ,  die  Blfithe  transversal,  die  Frucht  positiv  geotropisdi. 

S,  Versuche  mit  HemerocaUis  fiava»  «Aus  dem  (beschriebenen)  Er- 
gebniß  folgt,  daß  die  Krümmung  des  Blflthenstiels  durch  die  einseitige  Wiricung  der 
Schwerkraft  bedingt  wird,  daß  aber  eine  vorhandene  Krämmung  nach  Aufhebang 
dieses  einseitiiren  Püntliisst's  ihirch  Hectipetalität  nicht  wieder  ausgegliclien  wird.  Die 
Blütlie  \on  I Iciiierncalli-.  kann  man  «lemnacb  iMtrizontal-geotiopiscli  nennen. 

4,  Vei'tdtrhe  mit  llLiparer.  Hei  fast  allen  untersuchten  Arten  steht  die 
junge  Blathcuknosi>e  senkrecht  nach  oben,  später  krümmt  sich  der  Stiel  energisch 
abwärts,  um  sich  vor  dem  AufblOhen  wieder  gerade  su  strecken,  so  daß  die 
Blflthe  wieder  senkrecht  nach  oben  sieht.  Nach  den  Versuchsergebnissen  entwirft 
Verf.  folgendes  Bild  dieser  Bewegungen:  «Der  junge  Stiel  mit  Knos{ie  ist  seiner 
ganzen  oder  nahezu  ganzen  Länge  nach  positiv  geotropisch,  und  krflmmt  sich 
dem  enfsprecbend  nach  unten.  Hei  seiner  weiteren  Entwickelung  wird  ein  immer 
länL'er  wcrdt  iules  l)asales  Stuck  negativ  geotroi»isch  und  Helltet  sich  in  Kol?e 
dessen  enipur,  wahrend  der  vordere  Theil  gekrümmt  bleibt.  Ein  und  dersellw 
Stiel  zeigt  also  in  verschiedenen  ilegiitnen  zwei  Formen  des  Geotropismus,  n^- 
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tiven  und  j)()sitiveii  . . . .  .lo  iiiilicr  die  Knospe  der  Kntfaltitiip  rückt,  um  so  kürzer 
in  Beziehung  auf  den  ganzen  lilutlicnstiel  wird  der  jtositiv  gekrümmte  Theil  des- 
selben, bis  endlich  kurz  vor  dem  Aufblilheu  die  letzte  Spur  von  positivem  Geo- 
tropismos  achwindet,  and  der  Stiel  sich  nnter  dem  Einfluß  der  an  die  Stelle  des 
letiteren  tretenden  negativen  Form  derselben  Kraft  nnd  der  ReetIpetalitAt  gerade 
anfireeht  streckt.  In  dieser  Lage  entfaltet  sich  die  BIflthe,  and  diese  Lage  behAlt 
andi  die  Frucht  bei.  Dieses  Verhalten  des  Stiels  findet  jedoch  niu*  dann  statt, 
wenn  derselbe  sieh  in  normalem  Zusammenhanir  mit  der  Knospe  ht  timh  f.  Wird 
letztere  entfernt,  dann  aindern  sich  die  Verliahiii>>t'  voll>tandif;.  Ks  erlischt  dann 
tler  positive  (ieotropismus  des  vorderen  Theiles  des  Stiels,  nnd  der  letztere  ist 
nun  seiner  ganzen  Länge  nach  negativ  geotropisdi.»  Zur  Erklärung  nimmt  Verf. 
an,  daß  der  Blflthenstiel  stets  negativ  geotropisch  sei,  von  der  Knospe  aber  Ein- 
flüsse aasgehen,  welche  diese  Eigenschaft  Qberwinden  nnd  bewirken,  daß  er 
positiv  geotropisch  reagirt.  Verf.  setat  aber  selbst  bei,  daß  die  Bichtigkeit  dieser 
Annahme  schwer  zu  erweisen  sein  dürfte,  indem  die  Entfernung  der  Knospe  auch 
pathologische  V«)rfränge  auslöst.  Hesondt  rc  \  »Tsn(  lie  zeiplen,  dal>  nicht  die  «ranze 
Hluthe  das  Verhalten  des  Stiels  bedinut,  sonth-rn  nur  der  Fruclitknoten.  Ist 
dieser  entfernt  otler  sein  Inhalt  zerstört,  so  streckt  sidi  tler  Stiel  gerade,  er  ver- 
halt sich  so,  als  ob  die  ganze  BlUthe  entfernt  wäre.  Hieraus  sehlieÜt  Verf.,  es 
müßte  für  den  Fruchtknoten  der  Wechsel  in  der  Lage  von  Bedeutung  sein,  und 
es  knflpft  sich  hieran  die  Frage,  ob  die  Lage  des  Fruchtknotens  mit  der  Stellung 
der  Samenknospen  in  arsttchlichem  Zusammenhange  steht.  Die  Samenknospen 
sind  campylotrop  und  derart  befestigt,  daß  ihr  Mikropylenende  an  der  Placenta 
des  vertikal  aufrechten  Fruchtknotens  nach  unten  uml  atiswärts  perichtet  ist. 
Normaler  Weise  entwickelt  sich  also  der  .junge  l*;uilir\(>  in  '^rufitrt  aufwärts  <ic- 
richtetcr  Lage,  er  wachst  nach  olien.  Zwingt  man  (hii  1  rächt  kneten,  wahrend 
der  verschiedenen  £ntwiekeluugspha.sen  in  der  seiner  natürlichen  Kichtung  ent- 
gegengesetxten  I^age  zu  bleiben,  so  tritt  keine  Aenderung  in  der  Lage  der  Samen- 
knospen ein,  es  vermag  sich  der  Embryo  auch  in  der  verkehrten  Stellung  zu 
entwickeln  und  zur  wadisthnmsiähigen  Pflanze  heranzuwachsen.  Ob  die  abnorme 
Lage  die  Entwickeln ngsprocesse  solcher  Keimlinge  beeintrftclitigt,  ist  nicht  sicher 
ent.schieden ,  jedoch  beobachtete  Verf  .  daß  Kcindinge  ans  normal  aufrechten 
Kapseln  friiher  aus  dem  Hoden  kamen,  in  giolM'rer  Zahl,  zunächst  kriiftiger 
wuchsen,  während  sich  spater  die  l'uterschiede  verwischten. 

5.  y ersuche  mit  TussUago  MTarfara,  An  den  geraden  oder  nur  ganz 
schwach  geneigten  Stielen  blflhen  die  Köpfchen  aal  Gegen  Ende  der  Blflthezeit 
beginnt  ein  erhebliches  Lftngenwachsthum  des  Stiels,  während  dessen  er  sich  all- 
mAlig  an  seiner  Spitze  abwArts  krOmmt,  so  daß  er  endlich  einen  weiten  Bogen 
bildet  und  das  geschlossene  Köpfchen  senkrecht  nach  unten  hängt.  Mit  Eintritt 
der  Saraenrcife  richtet  der  Stiel  sich  wieder  in  senkrechter  I.a^r  auf.  I>ie  Stiele 
sind  zwar  positiv  heli()tro|)i>ch .  es  voll/ieht  sicli  aber  ilie  licii'4unt,'  aucli  im 
Dunkeln.  Ursachen  der  iJeugung  wie  bei  l'apaver,  nur  dab  eben  hier  die  Krüm- 
mung nach  aufwärts  erst  nach  der  Ülüthc  geschieht. 

0*  Venuehe  mU  fJytiamet^  Die  junge  Blflthenknosiie  ist  anfilnglich 
gerade  aufwtrts  gerichtet  oder  geneigt,  später  aber  senkrecht  abwärts  gekehrt 
Kurz  vor  und  während  des  AufblQhens  vermindert  sich  die  Krümmung,  die  Blathe 
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sidit  nur  mdir  genügt  nftdi  unten.  Das  Gewidit  der  nflUie  k/t  niebt  Umelw 
der  Erlkmmang,  ebensowenig  negativer  HeUotropismue,  «»dem  die  Krtlninittqg 
iet  pontir  geotropiacher  Katar.  Die  Stiele  sind  der  größeren  Linge  nach  negatir, 

an  clor  Spitzo  (ln;.'ogon  positiv  g^tropisch.  Ihrer  Blüthen  oder  Knospen  heratibte 
Stiele  gleichen  die  Krümmung  nicbt  aus  (l unterschied  von  I'apaver  und  Tussilago)^ 
«der  i>nsitiv  pootropisclie  Theil  des  Stiels  wird  nach  Entfernung  der  Blüthe  oder 
Knospe  wciltr  ncfjjutiv  ^'eotropiscli,  noch  hcliiilt  er  seine  Kectipetalität.  —  Nach 
der  Betrachtung  krümmen  bich  die  bis  dahin  aufrechten  Tkeile  des  BlüthenstieU 
bogenfiBnnig  abwärts,  was  Darwin  auf  negativen  ^iotropinnna  sorOdrf&brt  Tei£ 
vermuthet  eine  ZnaammenwirJcung  dieser  Ursache  mit  positivem  Geotropismus. 

7.  V«rm§€he  mU  VMai  Die  junge  Knospe  sieht  gerade  oder  geneigt 
aufwärts,  später  krfimnit  sich  die  Spitze  des  Stieb  vollständig  nach  unten  und 
zwar  stets  von  der  Mutterachse  hinweg.    Auch  diese  Beweixnngeu  führt  Ved 
auf  positiven  (ieotropismus  zurück.   Ebenso  die  analoge  Krümmung  von 
AqitUcffia  vulgaris, 

if.  Versuche  mit  lYiHliaria,  wo  gleichfalls  die  anfangs  auf  geraden  Stielen 
befindlichen  Knospen  durch  KrOmmung  der  Stiete  senkrecht  nbwärts  m  stehen 
kommen.  Die  Krflmmung  ist  eine  aktive  und  wird  mit  xiemlicher  Energie  ans* 
gdtthrt  und  ist  auf  positiven  Geotropismus  zurttcksufahren. 

10,  Versuche  mit  JPotygonatum  tnulHflmwn,  Sowohl  die  Krttmmnng 
des  Stengels  als  der  Bliuheusticle  wird  durch  positiven  Geotropisnms  verursacht. 

JJ,  Versuche  inif  I^eurttjum  rem  um.  Auch  hier  rührt  die  Krümmung 
an  der  Spitze  <les  Stiel^  \ou  pi»>iiiveni  tieotropismus:  dagegen  ist  es  bei 

12»  Galanthus  nivalis  das  Cfewicht  der  Blüthe,  welches  dieselbe  in  die 
Abwärtsgerichtete  Lage  bringt. 

ISm  Verntehe  mU  HeUeborw,  Bei  einer  Anzahl  Arten  ist  die  Ab- 
wärtskrümmung  der  in  der  Kntwickelung  weiter  vorgeschrittenen  Blüthen  eine 
passive,  durch  «len  Zug  des  (Jewidits  der  IMüthen  bewirkt. 

14,  Versuche  mit  Asphoflclus  luteus.  Die  Stielkrüinmnng  ist  eine 
epinastisrlie,  d.  Ii.  durrli  siiontMiies  Wacli'-tlunu  der  Stieloberseite  beiliiiirf. 

io.  Versuche  uiit  Allium  controversum.  Die  l  r.sacheu  der  eiircn- 
thümlichen  Krümmungen  des  oberen  Schaftlheils  sind  vorlftutig  nicht  naher  bi-kauuu 

16m  Versuche  tiUt  Eredium  eieuiariHm.  Der  junge  Doldenstiel  biegt 
sich  seiner  ganzen  Länge  nach,  im  hinteren  und  roitüeren  Theil  mehr  oder  weniger 
geneigt  aufwärts,  im  vorderen  scharf  abwärts,  wodurch  die  jungen  Knospen  nach 
abwärts  sehen.  Später  strecken  sich  die  Stiele  wieder  gerade  und  erheben  sich 
mehr  oder  weniger  vom  Bo<len  {die  Versiuiisi)Hnn/.en  waren  dem  hellen  Sonnenlicht 
ausgeM-t/t).  Wahrend  aiitanylirb  der  ganze  Stiel  knunnuiugsfähifj  war,  werden 
die  Bewegungen  mehr  und  mehr  blob  von  den  tii  lenken  ausgeführt.  In  der  be- 
zeichneten Lage  öffnen  sich  die  Blüthen,  bald  nach  dem  Verblühen  aber  legt  sich 
der  Doldenstiel  dem  Boden  fast  horizontal  an,  gegen  Ende  der  Fruchtreife  richtet 
er  sich  wieder  empor  bis  zur  Vertikalstellung.  Diese  Bewegungen  sind  das  Re- 
sultat einer  combinirten  Wirkung  von  Licht  und  Schwerkraft.  Die  zuerst  be- 
schriebene Aufwärtskrümmuni;  im  hinteren,  Abwärtskrflromung  im  vorderen  Theü 
des  jungen  Stiels  beruht  a>if  überwiegendem  nepaliveni  npotrojiismus  im  hinteren 
und  vorwiegendem  negativem  Ileiiotropismus  im  vorderen  Theile.   Die  I^gc  des 
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Stiels  währpnd  der  Blütlic  ist  ebenfalls  eine  Combinationswirkung  von  Licht  nml 
Schwere,  es  halten  sich  jetzt  beide  Kräfte  nngefähr  das  Gleichgewicht.  Xai  h  dem 
Terblflhen  überwiegt  das  Licht,  deshalb  legt  sich  jetzt  der  Stiel  deui  Bodcu  au. 
Bei  der  endlichen  Aafiriditang  des  Stiels  Qberwiegt  entweder  der  negfttiTe  Oeo« 
tropismns  Ober  den  negativen  Heliotropismns  oder  letxterer  veischwindet,  was 
nicht  entschieden  wurde.  Ober»  nnd  Unterseite  des  Gelenks  der  Doldenstiele 
verhalten  sich  gleich  empfindlich  gegen  den  Einfluß  der  Schwerkraft.  —  Bezüglich 
der  eigenthttmlichen  Bewepuncen  der  Blüthenstiele,  welche  Verf.  naher  beschreibt, 
ist  er  /II  keiner  völligen  Kntscheidung  gelangt,  halt  aber  fiir  un/.weifelhaft .  ilal.> 
die  Schwerkraft  dabei  eiue  Hauptrolle  spielt,  während  Mitwirkung  des  Lichts 
nicht  sicher  ist.' 

18.  Vemt^e  mU  Iktraxaeum  offietnaU.  An  sonnigen  Orten,  bei 

freiem  Stande  l^n  sich  die  Stiele  dem  Boden  an,  das  dem  Aufblühen  nahe 
Köitfcben  wird  emporgehoben  durch  Krümmung  dicht  hinter  diesem,  mit  Eintritt 
der  Sanienreife  erhebt  sich  der  ganze  Stiel  vertikal  nnfreclit.  An  schattigen 
Orten  oder  bei  gedrängtem  Stande  zeigt  sich  das  andere  Kxtrem,  dab  namlii  h  die 
Stiele  einfach  aufwärts  wachsen  oder  es  tinden  sich  mancherlei  Zwischenf(»rmen, 
Diese  Bewegungen  beruhen  auf  einer  corobinirten  Wirkung  von  Licht  und  Schwer- 
kraft. Bei  starker  Beleuchtung  flberwiegt  der  negative  HeliotropismuB,  der  dann 
aur  Fruchtaeit  vom  negativen  Oeotropismus  abertroffen  wird,  bei  schwicherer 
Beleuchtung  reagiren  die  Stiele  positiv  heliotropisch.  —  Schneidet  man  die  Köpfdien 
von  dicht  dem  Boden  anliegenden  Stielen  ab,  so  erheben  sich  diese  (negativ  geo- 
tropisch),  woraus  Verf.  sdiliebt,  „da^.^  die  Wirkung  <les  Lichts  sich  in  erster 
Linie  am  Köpfchen  äubei  t,  und  dab  vou  diesem  aus  die  Bewegung  des  Stiels  be- 
dingt wird'*. 

19.  Bewegttuffen  vegetaUvar  Organe,  Wie  oben  erwähnt,  hat  Verf. 
den  Begriff  der  RectipetalitAt  aufgestellt  nnd  nachdem  er  die  Eigenschaft  der 
Rectipetalitftt  bei  so  vielen  Blüthenstielen  findet,  hat  er  auch  abgeschnittene  Laub- 
sprosse (und  Keimst  enLrel)  auf  „Rectipetalit;it'*  pei>rrift.  Da  erfindet,  daß  aus  hori- 
zontaler Stellung  im  Dunkeln  atifgekrünimte  /ueiue  nachher  am  KUnostaten,  bei 
hori/ontaler  Achse  desselben  gedreht,  <lieseKniiiiiiiuiig  mehr  oderweniifer  ativ^loichen. 
wird  auch  diesen  Ivectipetalität  zugeschrieben.  Entgegen  anderwcitififu  .\n- 
gaben  rührt  die  Krümmung  des  HjpiKotyls  von  Ilelianthus  annuus  nicht  vom 
Gewicht  der  Cot; len,  sondern  von  spontaner  Nntation  und  wird  mit  einem  gewissen 
Kraftaufwande  ausgeführt.  Ebenso  b^i  Ricinus. 

Wir  haben  im  Obigen  eine  Darling  des  wesentlichen  Inhalts  dieser  Schrift 
zu  geben  versucht,  ohne  auf  Einzelheiten  eingehen  /u  können  oder  zn  wollen.  Denn 
ein  kritischer  Einblick  setzt  ja  genaues  Studium  aller  Details  voraus.  Vor  Allem 
ergiebt  sich  eine  et  liebliche  \  erschiedeuheit  iler  tbiitigeu  rrsachen,  in  vielen 
Fallen  aber  wurden  die  \erschieilenen  Arten  des  Geotrojjj^mus  als  wesentlich  wirksam 
erkannt,  wobei  vor  Allem  der  Wechsel  je  nach  dem  Kntwickelung>/.u>taude  auf- 
fiftllt,  eine  Erscheinung,  die  sich  übrigens  andi  in  anderen  Fällen  vielfach  äußert. 
Einfache  Massenwirkui^f  war  seltener  zn  constatiren,  obwohl  sich  gewiß  den  unter- 
suchten Arten  noch  viele  andere  anreihen  werden.  Öfter  wirkt  auch  das  Licht 
■ehr  energisch  ein  und  in  einigen  Fftllen  mußten  innere  Ursachen  entscheidend 
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seiu-  Verl.  pruci»irt  Ueu  Begriti'  vou  Kectipetalitat  und  Curvipetalitut  gcgeuüber 
PlagwCropismiu  und  Orthotfopismiu  [/Soe^')]:  «Die  beiden  Auedradce  beiiebett 
sieb  auf  das  Verhalten  der  Otgane  unter  dem  Einfluß  von  lediglich  inneren  Be> 
dingungen.  In  diesem  Umstände  liegt  das  Unterscheidende  derselben  von  den 

Bozeidmungeu  Orthotropisinns  und  P]ar^iotro])ismu8,  durch  die  untor  normalen 
Boilingnnfren,  »1.  Ii.  der  [rlciclizcitinrt'n  Wiikim;;  innerer  und  äußerer  Kräfte,  statt- 
tiudendti  verscliiedeue  WaclistliuiuHfonuea  vou  Pdanzeutlidlen  cliarakterisirt 
werden.»  (\  K. 

A*  Tachirch,  lie^eichungeu  de»  auatomiticbeu  Baues  der  Assiniilations- 
•rgMM  mi  Klima  ud  SUsdort*).  VerbandL  des  bot  Ter.  der  Prov.  Branden- 
burg. Jahrg.  XXIII.  S.  20.  und  «der  Xaturforscher»  1883.  Nr.  37. 

In  einem  im  botanischen  Yercin  der  Provins  Brandenboi^  gehaltenen  Vor- 
trage behandelte  Verf.  /unüchst  die  Einrichtungen,  die  neben  der  Struktur  der 
AusfüliruuKsgäufre  für  den  Wasserdainpf  an  «Icn  .Vssiniilationsorganen  angetrotfen 
werden  und  al>  Schiit/inittel  gegen  die  Trocltcnheit  augeaprocben  werden  könneiL 
Es  sind  dies  die  folgenden: 

1)  Eiue  erheliliche  Verslarkung  der  Cuticula,  sowie  Einlagerung  fe&ter,  au- 
organiscber  Partikelchen  in  die  Cellulosewand  dient,  da  beide  fOr  Wasserdampf 
nicht,  beaw.  schwer  durchgängig  sind,  als  Schntanittel  g^n  DOrre.  Das  Hypo- 
dorm  oder  die  mehrschichtige  Epidermis  scheint  dagegen  mit  Lichtwirkungen  in 
Beziehung  au  stehen,  da  dieselben  sowohl  bei  Pflanaen  trockener,  wie  feuchter 
KUmate  atifretroffen  werden. 

2j  \\  ;u  hs;ilier/,ii;.'e  di  iiekeii,  wie  Versu<  lio  an  jungen  Hlattern  von  Kucalvptu.s 
globuhis  zciu<'ii,  die  ^'^•^dllnstunpsf^r(llM'  erlieMiclj  liorah.  Die  Vcrsuelie  wurtb-n 
m  der  Weibc  ungeätellt,  dab  vuu  Ulaiieru  desäelbeu  blattpaares  das  eiue  mit  dem 
Wachsfibersuge,  das  andere  von  demselben  beflreit  welken  gelassm  wurde.  Sie 
aeigten,  daß  besonders  in  spiteren  Stadien  des  Versuchs  der  Schuta,  den  Wachs- 
UberaOge  gewähren,  ein  ganx  erheblicher  ist  und  oft  die  Verdnnstungsgrfiße  um 
I3*;«  herabdriUkt. 

3)  Aiuli  die  llaarbekleidungeu  der  iJliitter  mü.sscn,  sobald  .'•ie  erlieblieb  i^ind, 
als  Schut/niittel  in  .Vii'^prurli  LrcnoninuMi  werden,  sow(dil  yegon  die  schädlichen 
EiiiHiisse  prober  Tcnip«  i atiu x  hwankunnfii,  wie  tit  trni  Iiisulatinn  und  Austnx"kneu 
überhaupt,  da  sie  »ich  wie  ein  üchinn  über  die  i^unaciist  verdunsteudeu  Epider- 
missellen  breiten.  Man  hat  daher  schon  längst  swiscben  kahlen  Schatten-  und 
behaarten  Insolationsformen  unterschieden.  Aber  auch  dadurch,  daß  sie  über  den 
Spaltöffnungen  einen  Raum  schaffen,  der  mit  Luft  und  Wasserdampf  geftült,  nur 
geringe  f<nninunication  mit  der  umgebenden  Luft  besitst,  werden  sie  der  Ver- 
dunstung hinderiul  in  den  Weg  treten. 

4)  l>if  Kt'dnction  der  Verdunstungsobi-rtlaclu'  wird  selbstvenitandlich  niii 
einer  V»r»'inii.Miiit.'  iler  \ fniiiiistungsprobf  verkniiptt  sein.  Zunehmende  Dicke  der 
IJIaiter  im  \  erhaltnib  zur  Lauge  uud  Ureite  venuiuilert  die  Verdunstung,  während 
dOnne  breite  Blattoigane  eine  erhebUeh  größere  Verdunstungsoberfläche  besitaen. 

6)  Auch  die  Stellung  der  Blattfläche  kann  ab  Anpassnngsmittel  an  Trocken- 
heit aufgefaßt  werden.  So  wird  eine  senkrechte  Stellung  der  Bfatttoberfläche  einen 

*)  Vergt.  diese  Zeitiehrlft.  Bd.  II.  p.  4SS. 

>)  Vergl.  dM  Beferftt  In  dieser  Zdtactarift.  Bd.  V.  Heft  S/l.  8.  tn. 
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Schutz  poiron  Insolation  «huliiotcn  und  dadurclj  sowohl,  wio  dnrch  den  Umstand, 
daß  SpaltülVnunu:(Mi  in  linihltoleuclitofcn  lUiitJorn  wmierpr  woit  pt'otlnot  sein  worden, 
die  Organe  vor  zu  raschem  Vertrocknon  schüt/eu.  Beides,  Kcduction  der  Ober' 
fliehe  wie  senkrechte  Stelluiig  der  Bbttfliche,  tritt  ausschließlich  an  Pflansen 
auf,  die  in  trockenen  Klimaten,  resp.  an  trockenen  Standorten  angetroffen  werden. 

6)  Änßer  diesen  Schntseinrichtnngen,  welche  die  Morphologie  des  Laubes 
nnd  die  Struktur  dos  Ki^idormalgcwchcs  hctreflon,  sind  nun  noch  einige  anzuführen, 
die  auf  dor  Aiiatomio  dos  inneren  RIatf powebes  beruhen.  Zunächst  kann  durch 
eine  Kinsclirankung  der  Intcrccllularrännif  dos  Hlaftos,  also  durch  eine  Vorrinue- 
riin<r  dor  Verdiinstunjfsi'lHTtlaclio  im  Innern  dos  Blattes  dem  srliadlichen  Kinflnsso 
langer  trockener  Perioden  begegnet  werden.  Aber  nicht  nur  durch  Beschränkung 
imd  Yeikleinerang  der  Intercellnlfurriome  wird  die  Verdniutnng  herabgemindert, 
sondern  auch  dnrch  die  eigenthanliche  Gommnnicationsweise  der  Barchlflltungs- 
rftnme  selbst,  welche  bei  einzelnen  Pflanzen  den  Wasserdampf  zwingen,  sich  in 
Zickzackbahnen,  also  sehr  verlnn^samt  /n  bowofjen. 

7)  Auch  die  Beschaffenheit  des  Zellsftftes  tindrt  man  als  häufig  angewandtes 
Schutzmittel  gegen  Diirre.  Erstlich  wird,  da  Salzlo^nntren  bekanntlich  langsamer 
verdunsten,  als  reines  Wasser,  Salzgehalt  dts  Zelisattcs  die  Verdunstung  be- 
schränken. Aehnlich  wirkt  der  Schleim  der  echten  äucculenten;  bei  diesen  kommt 
noch  hinzu,  daß  ihr  Zellgewebe  so  gebaut  ist,  daß  es  ihnen  ni<)g1ich  wird,  in  der 
Zeit  der  Wasserftllle  eine  Menge  Feuchtigkeit  aufiniq»eichem,  die  ihnen  dann  fttr 
die  Zeit  der  Trockenheit  voll  und  ganz  zur  Verfügung  steht,  und  die  an  zu  rascher 
Verdunstung  auch  meist  noch  durch  eine  dicke  Cuticula  oder  Aber  die  Epidermis 
gebreitete  Warhsiiborzüge  gehindert  wird. 

8)  Aber  amli  die  Festiirkcitsvorbaltnisse  der  Blattorgane  scheinen  in  Be- 
ziehung zur  l  int  konbeit  des  Ktim  is  /u  stehen.  So  tindft  man  ausnahmslos  bei 
Pdanzcu,  die  einem  trockenen  ivlima  angepaßt  sind,  eine  auffallende  Starrheit  des 
Laubes.  Dieselbe,  oft  nur  von  der  Dicke  der  B^dermis  bedingt,  hat  in  den  weit- 
aus meisten  Fällen  ihren  Grund  in  einer  Versteifung  des  Blattes  durch  die  mannig- 
fachsten mechanischen  Elemente.  Es  finden  sich  in  trockenen  Kliroaten  sowohl 
die  dnickfcsten,  wie  die  biegnngsfesten  Constructionen  an  den  Blatlorganen  mehr 
entwickelt. 

9)  In  ihrem  Werth  für  wasserarme  (Mögenden  nirht  zu  tinfers(  h;itzen  sind 
die  meist  durch  Strebewande  ans  mechanischen  Zolim  hervoi gernlcneu  Kanimor- 
hildungcn.  Sie  ermöglichen  ein  Absterben  einzelner  i'urtieu  des  assimilatorischen 
Gewebes  durch  Austrocknen,  ohne  daß  dadurch  die  benachbarten,  durch  Wände 
abgeschlossenen  Kammern  in  MitleidenscJiaft  gezogen  werden. 

FOr  alle  die  genannten  Schutzeinrichtungen  läßt  sich  leicht  nachweisen,  daß 
sie  stets  an  Pflanzen  angetroffen  werden,  die  entweder  in  trockenen  Klimaten  oder 
an  trockenen  St.indorfen  vorkommen,  also  dos  Schutzes  bedürftig  sind.  In  wie 
weit  der  (»ehalt  an  iithorisrhon  Oolon  und  das  Auftreten  von  Dornen  in  I5e/iohung 
zu  klimatischen  Verhältnissen  steht,  ist  nicht  zu  entscheiden;  doch  mul>  constatirt 
werden,  dab  die  Ilüutigkeit  der  Dornen  mit  der  Trockeuhcit  des  Klimas  zunimmt. 

Was  nun  schließlich  den  SpaltMhungsapparat  betrifft,  so  kommt  neben  dem 
.  anatomischen  Bau  der  Stomata  selbst  noch  die  Anzahl,  die  Vertheilung  derselben, 
wie  die  Blaxiroalweite  der  Centraispalte  in  Betracht.   Aus  den  vielen,  in  der 
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Litteratur  vorlicgcndcu  Zableiiangubeu  labt  »ich  deshalb  eiu  allgemeine!»  liesultat 
aidit  ableiten,  da  die  Z&hlttng  meiet  an  Pflansen  Yorgoiommen  inirde,  deren  Späh* 
dflhnngen  nicht  unmittelbar  vergleidibar  sind:  doch  läßt  sidi  schon  hier  nidit 
vericennen,  daß  mit  der  zanehmenden  Trockenheit  des  Standortes  die  Zahl  der 

Stomata  abnimmt. 

Ucber  die  Ooftniingsweite  der  Centralspalte  liegen  nur  sehr  wenige  Beob- 
achtungen vor,  iiiul  (iorli  wird  sie  wesentlich  in  Kerlinunji  zu  ziehen  sein,  wenn 
die  Frage  nach  den  Jie/ichiingeu  des  Si)alttiffinii)[js;i|iiiaviites  zu  Klima  und  Stand- 
ort endgültig  gelöst  werden  soll.  I)ie  Anordnung  der  Stomata  endlich  iät  ein  sehr 
häufig  angevaadles  Mitte],  dm  Blattoigaaismns  in  der  Zeit  der  Troekenhdt  sn 
schfitien.  Man  findet  die  l^psltdAhungen  oft  in  KrQgen,  contractUoi  Liagsrinnen 
oder  auf  der  Unter-  oder  Oberseite  emrollbarer  Blätter.  Bei  letsteren  ist  das 
Blatt,  sobald  es  genügende  Feuchtigkeit  zugdührt  erhält,  ausgebreitet,  hozw.  die 
L&ngsrinnen  offen,  withrend  es,  wenn  Wassermangel  eintritt,  sich  einrollt,  besv. 
die  Lsingsrinne  sicli  schlifln. 

Vin  nun  liie  IJezirhiunron  der  Anatomie  des  Sjialtoffnungsaiiiiarates  zu  den 
kliniatiächeu  und  Staudortijverlialtnittöeu  aufzusuchen,  war  es  zunächst  uotliweudig, 
in  das  Chaos  der  SpaltAffinungsformen  etwas  System  an  bringen.  ISxn  nach  dieser 
Richtung  unternommener  Versuch  unterscheidet  18  verschiedene  Typen.  Wenn 
man  nun  die  Pflanzen  nach  diesen  Typen  gruppirt,  und  dieselben  mit  den  klima- 
tischen und  Standortsvei  liiiltnissen  in  Connex  zu  setzen  sucht,  so  zeigt  sich,  daß 
sowold  uut  zunehmender  Trockenheit  des  Klimas  wie  des  Standortes  die  Schutz- 
einrichtungen an  dem  SpaltütFnungsapi^arate  znnehinen,  so  zwar,  da(>  die  in  feuch- 
tem, tropischem  Klima,  oder  in  scliattigen  Wäldern  vorkommenden  I'Hatizen  gar 
keine,  die  in  den  dürren  Wüsten  Australiens  uml  auf  trockenem  Sande  lebenden 
die  meisten  Schutseinriditnngen  besitien;  ja,  diaß  bei  ein  und  derselben  Gattung 
die  Fom  nach  den  Standorten  wechselt,  und  man  Uebergänge  von  einer  gar  nicht 
geschätzten  bis  su  einer  Spaltälfonng  mit  stark  vertieftem  Vorhofe  findet 

Cohn»  Teber  die  naehaiiisdien  Wirkungen  des  LichtM  bei  den 
Pflanzen.    Bot  (  entralblatt  von  0.  TTilworm.  lid.  X.  1882.  Nr.  3.  S.  108-110. 

Einem  \'oi-tra(;e  des  Verf.  in  der  Sitzung  der  scldesischen  (lesellschaft  für 
vaterhindiscliL-  Kultur  vom  1(5.  IVluiiar  d.  .1.  iMitnchmen  wir  naclistchende  Daten. 

Zu  den  bekannten  Wirkungen  des  Lichts,  »len  pliYsiologisclieu,  welche  durch 
Erregung  der  Netzhaut  Licht-  und  Farbenempfindungen  auslösen,  den  thermischCD, 
zu  denen  auch  die  an  gewisse  Temperaturen  gebundenen  oder  durch  Steigerung 
derselben  geförderten  oder  herabgestimmten  chemischen  (die  thermochemiscken) 
Proces.se  gerechnet  wcMilen  müssen,  und  den  spezitischen,  nicht  durch  Wärme, 
sondern  dtirch  Lichtschwingungen  erregten  photochemischen  Erscheinungen,  treten 
bei  den  I'Hanzen  auch  mechanische  hinzu,  welche  bestimmte  Bewegtmgen  auslosen. 
Die  durch  die  photomotoi  Im  lien  Kniftc  des  Liclites  beeintluülen  Hewcpungeu  sind 
dreierlei  Art:  Ij  l'tlanzcnorgane  stellen  sich  in  eine  durch  die  einfallenden  Licht- 
strahlen bestimmte  Richtung  oder  wadisen  in  dieser  Richtung  fort:  Richtongs- 
bewegungen  (Vftff&i^  hdiotrope  Bewegungen;  2)  freie  Zellen  oder  Zellen&milien, 
die  sich  spontan,  automatisch  im  Wasser  fortltevegen  (Schwärmzellen)  schwimmen 
in  einer  von  den  einfallenden  Lichtstrahlen  abhängigen  Richtung:  phototaktisclie 
Bewegungen  (Streuiburger)^  Schwimmbewegungen  (Pf«iferJ\  das  Protoplasma  im 
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[nnorn  der  Zollon  oder  die  vom  Protoplasma  cingescblossenco  Körner  bewegen 
sich  in  einer  vom  Licht  bestimmten  Richtung. 

AUm  iMomolmlidieii  EfielMdBungen  gemeiimm  ist: 

1)  Das  Licht  erzeugt  nicht  die  Bewegung,  sondern  die  aus  anderen  (meist 
inneren)  Ursachen  eneugte  (Wachsthnms-,  Schwimm-  oder  StrOmungs-)  Bewegung 
nimmt  durch  das  Licht  eine  bestimmto  Dichtung  an;  die  Köriier  bewegen  sich  in 
der  Kepel  in  der  Richtung  der  Lichtstrahlen  (negativ  heliotrop)  oder  dieser  ent- 
gegengesetzt (positiv  heliotrop)  oder  senkrecht  gegen  die  Hichtimg  (diahcliotrop): 

2)  die  photomotorische  Kratt  wohnt  fast  aussclilicblicli  den  stitrktr  brech- 
baren (blau-violetten)  Lichtstrahlen  bei  und  geht  den  schwacher  brechbaren  rothen 
vollständig  ab; 

8)  nngleicliaehs^  lichtempfindlicbe  Zellen  werden  in  der  Regel  so  gerichtet, 
daß  sich  ihre  Längsachse  in  die  Richtung  des  einlsUenden  Lichtstrahls  stellt;  sie 
xeigen  dabei  polares  Verhalten,  indem  die  eine  Endfläche  positiv,  der  Lichtquelle 

zngekehrt,  die  entgegengesetzte  negativ,  von  der  Tiiolitquelle  abgewendet  wird 
{Schwärm/eilen,  l'allisadenzellen  der  Blätter,  (iruiulL'ewebe  der  Stengel  und  Wurzel); 

4)  in  gewissen  lichtemptindliclien  /eilen  tritt  eine  Umkehrung  im  i)olaren 
Verhallen  der  KndHächen  ein,  so  daii  die  positiven  Kndtiächcn  negativ  werden 
und  umgekehrt,  entweder  in  periodischem  Wechsel,  oder  in  verschiedenen  Snt- 
wickelnngssustinden  (Schwimäellen,  Stengel  des  Epheu,  Blttthenstiele  n.  s.  w.); 

5)  direktes  Sonnenlidit  erzeugt  in  der  Regel  photorootorisch«  Erscheinungen 
in  umgekehrter  Richtung  als  diffuses  Tageslicht,  und  ähnlich  den  in  der  Finstemiß 
oder  im  rothen  Tiichte  eintretenden  Bewegungen  (Schlafbewegungen  von  BlAtteru, 
Anordnung  der  ('hloro]>byIlk(»rn('r  und  Srliwarin/elh'n  im  Sonnenlicht); 

(\)  die  pbotoiiiotoi ischcn  KrschriiiuiiL'i  ii  l;is«en  sich  im  Allgemeinen  als  für 
das  rtlanzeuleben  zweckmäßig  crkeuueu.  die  rtlanzeu  werden  durch  die  Licht- 
strahlen in  eine  Richtung  gcbraclit,  welche  ihrem  Leben  günstig  ist;  grflne  Zellen 
wenden  sich  daher  dem  Lichte  entgegen,  fiirblose  von  ihm  ab,  oder  werden  gar 
nidit  affidrt;  grflne  Sehwärmzellen  suchen  anfangs  das  Licht  und  fliehen  es  vor 
der  Keimung,  um  eine  gflnstige  Keimstätte  zu  suchen ;  die  Ranken  des  Weinstocks 
richten  ^ich  negativ,  xxm  einen  Stützpunkt  für  ihre  Anhaftung  zu  finden,  aber 
positiv,  wenn  sie  sich  in  ülüthenstände  umbilden;  Wurzeln  sind  stets  negativ  ge> 
riclitet; 

7)  da  auf  die  lichtemptindliclien  Zellen  gleichzeitig  Lichtstrahlen  in  ver- 
schiedener Intensität  und  Riditung  einwirken,  so  ist  die  wirklich  erregte  Bewegung 
als  die  Resultante  aUer  photomotorischen  Kräfte  an&nfossen.  Wird  s.  B.  bei  ein> 
seitiger  Beleuchtung  das  direkte  (vom  Fenster)  kommrade  Licht  durch  einen  un- 
durchsichtigen oder  auch  durch  einen  rothen  Glasschirm  abgeblendet,  so  treten 
die  von  den  Wänden  reflectirten  Strahlen  in  Wirksamkeit  und  die  sonst  posi- 
tiven Pflanzen  richten  sich  negativ  (nach  dem  Zimmer),  was  ebenso  bei  Schwärm- 
zellen wie  bei  lichtemplindiichen  Phanerogamen  bemerkbar  wird; 

8)  bei  den  Schwärmzellen  wird  (wie  bei  den  Lichtmuhlen)  auch  die  Rotations- 
richtnng  durch  die  Richtung  der  Lichtstrahlen  beeinflußt,  positive  Schwärmzellen 
rotiren  oft  in  umgekehrter  Richtung  als  negative; 

9)  eine  mechanische  Theorie  der  photomotorischen  Erscheinungen  ist  noch 
nicht  m<}glich;  da  jedoch  einerseits  membranlose  Schwärmzellen,  andererseits  farb- 
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lose  Pilze  und  Wurzeln  Heliotropisnius  zeigen,  so  kann  weder  die  Cellulosemem- 
bran,  noch  das  Chlorüphyll  die  Uchtemptindliche  Substanz  sein;  es  ist  daher  wohl 
im  Frotoplasma  selbst  oder  in  gevissen  Bestanddieilsn  deMüben  der  Sils  der 
pbotomotorischen  Wirkungen  »i  Termmhen. 

Obige  SftUe  Btütztc  der  Vortragende  auf  eine  Darstellung  dev  bisherigen 
Untersnchnngen  über  diese  Fragen,  wobei  insbesondere  auf  die  Arbeiten  von 

eigenen  (Ber.  tl.  Natml'.-Vors.  in  Hannover  S.  219)  eiiif;»'iranjfrn  wurde. 

J'\  Elfviny.  Heber  eine  Wirkung:  den  galvanischen  Stroms  aaf 
waehsende  Warsein.   Botanische  Zeitung  1882.  Nr.  16  und  17. 

Es  giebt  Pflanaentbeile,  welche  von  dem  galvanischen  Strome  geriditet  werden. 
Lißt  man  xwischen  zwei  in  Wasser  tauchenden  Elektroden  Keimwnneln  z.  R 
von  Faha  wachsen,  so  beobachtet  man  nach  einiger  Zeit  deutliche  Krümmong 
g^n  den  positiven  Pol.  Bei  eiiiem  Klektrodenabstande  von  <  inigen  Geatimetem 
genügt  schon  ein  Element  von  !.<  < Latchi  zur  Her>orrufung  der  Krümmung.  Die- 
selbe erfol^'t  in  der  Nähe  dt-r  S|»itzt'  nml  schreitet  oft  so  weit,  dali»  die  Spitze 
fast  Hagrecht  wird,  oder  seUist  eine  leichte  Aufwartskrüniuiung  zu  Stande  kommt. 
Xacb  einiger  Zeit  stirbt  aber  die  Spitze  ab.  Diese  lleaction  zeigten  die  Keimwurzeln 
Tieler  Arten,  wenn  sie  vom  galvanischen  Strom  senkrecht  snr  Ltagsachse  dnn^ 
setzt  wurden,  nnabhingig  von  der  Natur  der  Elektroden,  natflriich  beeinflnßt  von 
der  Stärke  des  Stroms,  welche  wieder  die  Zeit  bis  mm  Eintritt  der  KrOmmung 
bestimmt.  Z.  Ii  Fabawurzeln  waren  bei  Anwendung  von  4  Elementen  schon  nadi 
5  Stnndfii  (h'iitlith  L'egen  den  Strom  concav.  l>ei  nur  einem  Klenietit  aber  erst 
nacli  weiteren  If»  Stunden.  Tchrigens  reagiren  die  Wurzeln  noch  aut'  ziemlich 
schwache  Strome;  so  WM  schon  Kninunung  ein  hei  einem  Klektrodenabstand  von 
9  cm  und  einem  Klcment.  Indessen  ist  zu  bemerken,  daß  die  erwähnte  Krümmung 
nicht  ausnahmslos  eintrat,  vielmehr  aucb  von  Wurzeln  derselben  Art  einielne 
gerade  blieben  oder  sogar  oonvex  gegen  den  Strom  sich  krümmten.  Yerf.  be- 
trachtet diese  Fälle  als  abnorme  Erscheinungen.  ~  Das  PhAnomen  ist  eine  Waciit* 
thumserschcinung;  die  Krümmung  erfolgt  nur  in  der  wachsenden  Strecke.  Das 
liängenwarh^ihum  w  ird  din(  Ii  den  Strom  verlanirsamt.  —  f'ing  der  Strom  parallel 
der  LaiiL'sa(  li>e,  W(d)ei  die  Wnrzel  die  eine  Kiekt  rode  bildete,  die  andere,  eine 
Metall]>latte,  sich  unter  der  Wurzolspitze  befand,  so  wndiscn  die  Wurzeln  gerade 
senkrecht  nach  unten  oder  sie  starben  ah.  (iesetzmäßige  KrfiflHIngen  traten  in 
keiner  Weise  ein.  Auch  dann  wurde  keine  Krümmung  erhalten,  wenn  die  Wsnel- 
spitze,  die  eine  Elektrode  bildete,  während  die  andere  Elektrode  eine  vertikal  oder 
schief  daneben  aufgestellte  Metallplatte  war,  mochte  auch  der  Abstand  der  Elek- 
trodcn,  die  Stromstfirke  und  «1er  Neigungswinkel  der  Platte  verschieden  variirt 
werden.  Wurde  die  Wurzel  nicht  seihst  als  Elektrode  bentitzt,  sondern  befand 
sich  tlieselhe.  mit  der  Spit/e  senkrecht  ahwjirts,  zwischen  den  Klektroden,  so  trat 
Aufwärtskruniumug  ein,  also  gegen  den  positiven  I'ol,  hei  ab.stcigentlem  Strom. 
Ein  aufsteigender  Strom  veränderte  die  Wachsthumsrichtung  nicht.  —  Die  Ncben- 
wurzeln  (von  Faha)  verhielten  sich  im  Wesentlichen  wie  die  HanptwunEel,  da* 

Diese  Ät'itsclirilt  «ti.  IV.  p.  ai'ö. 
«)  Ibid.  Bd.  IV.  p.  30S. 
*)  Ibid.  Bd.  V.  p.  S71. 


Digitized  by  Googl 


Neue  Lttteimtur. 


486 


gegen  gelang  es  nicht,  die  Krümmong  an  in  £rde  wachBenden  Wuraeln  hervor- 

«inif«'n. 

Obiges  bezieht  sich  aut  \\  urzeln,  welche  sich  unter  der  Kiuwirkuug  des 
galTuiiachen  Stroms  gegen  den  positiven  Pol  krflmmen.  Es  gicbt  aber  auch  solche, 
welche  aidi  gerade  entgegengesetzt  krfimmen,  allerdings  in  geringerer  Verbreitung, 
und  sieher  wurde  dieses  Verhalten  ftberhaupt  nur  bei  Brassica  oleracea  ooastathrt. 

Bei  anderen  Arten  waren  die  Resultate  srhwankend.  C. 

A,  Tschinkel,   Einwirkuni^  der  Elektricität  auf  das  PiaueiiwadlB- 

thuni.    Wi.'tir  r  lan.hv.  ZeitmiL'.  Nr.  41.  S.  327. 

In  vorlM/eiclmcter  MittluMliuii;  tVilirt  Verf.  einige  Daten  aus  seinen  Unter- 
suchungen über  die  iiiinwirkuug  der  Klektricitut  aut  das  PÜanzcuwachsthum  an. 
Seine  Versuche  über  die  Einwirkung  eines  constanten  Stromes  auf  das  Erdreich, 
beiw.  auf  die  in  dasselbe  gesAeten  Samen  hatten  sichtlich  grobartige  Erfolge. 

Bei  seinen  Versuchen  verband  Verf.  einen  Pol  der  elektrischen  Batterie  mit 
einem  MetalKst reifen  (von  Kujiferblech),  welcher  sich  Iftngs  der  schmäleren  Bc> 
grenzungsseite  des  Versuehsfeldes  hinzog,  den  anderen  Pol  mit  der  zu  die.ser 
Begrenzunfrslinie  parallel  pehenden.  Ein  Streifen  Feldes  gleielier  Größe,  an  das 
erstere  angrenzend,  diente  zum  Vergleiclie.  Beide  Felder  wurden  mit  demselben 
Samen  uud  unter  gleichen  Umstünden  bebaut.  Der  unter  dem  LiuÜusse  des  elek- 
trischen Stromes  stehende  Boden  bewirkte  einen  rascheren  und  krftftigcren  Auf* 
gang  des  angesfteten  Samens..  Die  Üifferens  des  Aufganges  auf  bdden  Feldern 
umfiUke  einen  Zeitranm  von  ca.  6—8  Tagen.  Die  Dilferena  in  der  Entwickelnng 
der  beiden  Pflanzen  war  ebenfalls  auffallend.  Die  späteren  Versuolie.  wo  Verf.  in 
den  Boden  senkrecht  versenkte  Kupfer-  und  Zinkplatten  als  Elektricitfttserr^r 
verwendete,  erwiesen  sirli  ebenfalls  gleieli  vortbeilbaft. 

«Diese  günstige  Fiiiwirliung  der  Klektrieitat  auf  das  Ptian/.enwacbstlium 
laßt  sich  dureh  folgende  Punkte  erklären:  1.  Durch  das  Durchgehen  des  elek- 
trischen Stromes  durch  den  Erdboden  werden  die  in  demselben  befindlichen  Salze 
find  andere  Steife  «erlegt  nnd  es  wird  der  Pflanse  eine  größere  Menge  von  an 
ihrem  Gedeihen  nnbedingt  benOthigten  Stoffen  zugefDhrt.  Der  Dflnger  wird 
rascher  zersetxt  imd  die  darin  enthaltenen  Stoffe  werden  schneller  und  vollstän- 
diger der  Pflanze  zur  Aufnahme  zugeführt.  2.  Djts  Wasser  wird  in  Wasser-  und 
Sauerstoff  zerlegt,  wolrb'  letzterer  als  Gas  alle  in  <b^m  I{(m!(  ii  lietindliclien  Tbeile 
der  Pflanze  unigiebt  und  die.ser  in  eiiu-r  tb-r  wichtigsten  Lelieiisbedingungcii  da- 
durch Vorschub  leistet.  3.  Da  die  erwaliiiteu  Platten  als  Elektricitiitseneger 
bis  in  die  tiefereu  Schichten  des  Erdbodens  reichen,  so  wird,  wenn  die  oberen 
Schichten  bereits  durch  Luft  und  Wärme  ausgetrocknet  sind,  die  untere  Feuchtig- 
keit Tennflge  ihrer  Zerl^ng  den  Pfliansen  noch  in  Gasform  sugefikhrt  (?),  somit 
die  Bodenfeuchtigkeit  möglichst  ausgenutzt. 

(.\nni.  des  Itef. )  Bei  Gelegenheit  der  internationalen  ElcktricitÄts-Aus- 
Stellung  in  München  hat  IJef,  ähnliche  Versuche  ausgeführt,  welche  ein  obigem 
entgegengesetztes  Pestdtat  lieferten.  Ks  wurden  d.il'ci  zwei  Ilolzkasten  benutzt, 
die  20  cm  hoch,  ebenso  breit  und  8t)  lang  und  inwendig  mit  Gla,8  ausgesetzt 
waren.  Beide  Kästen  wurden  mit  gleichen  Mengen  gut  durchfeuchteter  uud  zuvor 
sorgfältig  gemischter  Gartenerde  beschickt.  Hioranf  wurde  in  die  Erde  des  einen 
Kastens  an  den  beiden  Enden  desselben  je  eine,  fast  den  ganzen  Querschnitt 
B.  Wollny,  Fortehnngeu  V.  SS 


Digitized  by  Google 


486 


Physik  der  Pfltnie: 


einiiehmendc  Zink]tlatto  gesenkt  und  jede  dei-sell>cn  mit  einem  IN»1  einor  aus 
10  Meidinger  Klementfu  bestehenden  elektrischen  Batterie  ver)»undfii.  Heide 
Kästen  wurden  alsdann  mit  verächicdencn  Sämereien  und  zwar  mit  lladiescben, 
Gerste,  Roggen,  Buchweiieii,  Senf,  Sommerraps  und  SoDneoblomen  ia  der  Weise 
besiet,  daß  die  Pflanzen  in  Reilien,  welche  senkrecht  zur  LtagsachBe  des  Kastens 
gesogen  waren,  nnd  in  diesen  in  gleichmäßig  vertheilten  Abständen  »i  ttehen 
kamen.  Te  le  Reihe  enthielt  6  Pflanzstellen.  Die  Aafstellang  der  Kisten  erfolgte 
in  einem  Vegetationshanse,  welches  im  Ausstellungspalastc  erbaut  worden  war. 
Die  unter  dem  Kintlub  des  elektrischen  Stromes  stehenden  Pflanzon  liefen  nieht 
allein  sjiater  aut\  sontleru  /eiirten  auoli  eine  viel  nnj^lcicliiiiaGigere  und  schwärh- 
licLere  Entwickcluug,  als  die  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  gewachsenen.  E.  W. 

C.  W.  Siemens*  Ueber  den  Elnflvß  des  elektrischen  Lichtes  auf  die 
Tegetatloo.  Kature.  Vol.  XXIV,  p.  667.  Annales  «gronomiqnes.  7.  Bd.,  1881, 
S.  476  u.  477  und  «Der  Naturforscher»,  1882,  Nr.  6. 

Nachdem  nacligewiesen  war,  daß  künstliches  Licht  im  Stande  ist,  den  Assi- 
nülationsproceß  der  Pflanze  in  derselben  ^^  eise  zu  fördern,  wie  das  Sonnenlicht, 
la<:  ('S  nalie,  die  in  neuester  Zeit  in  dem  elektrischen  Lichte  zur  Verfiiguni:  -teilenden. 
inten.>ivi'ii,  kimstlichen  Lichtcjuellen  für  Versuche  in  dieser  IJichtung  zu  verwenden. 
Derartige  Ver.-uche  hat  nun  in  jüngster  Zeit  der  Vert.  augestellt  untl  wiederholt 
Ober  den  Erfolg  derselben,  über  das  Wachsen  der  Pflanzen  im  elektrischen  Lichte, 
berichtet.  In  allerletiter  Zeit  hat  er  diese  Versuche  in  großem  Maßstabe  aus- 
geführt und  Aber  das  Ei^bniß  einen  Bericht  erstattet,  dem  wir  Folgendes  ent- 
nehmen : 

Eine  Uoehdruckdampfmaschine  von  G  Pferdekrafteu  trieb  zwei  n«'ache 
Dynamo-Masrbinen,  die  gesondert  mit  zwei  elektrischen  Iiami)eu  verbur.den  waren, 
von  denen  jede  l  inr  Li<"litstarke  von  4000  Kerzen  besab.  Kine  von  diesen  Lain|>en 
befand  sich  inneriiull>  eines  Glashauses  von  2318  Kuliiktub  Inhalt,  wahrend  die 
anderen  in  einer  Höhe  von  12—14  Fuß  Aber  reinem  gleichen  Gewächshaus  an- 
gebracht war.  Der  Dampf  der  Maschine  wurde  condensirt  und  diente  als  warmes 
Wasser  zur  Erwärmung  der  Vegetationshäiuer.  Die  Versuche  begannen  am 
23.  Oktober  1880  und  dauerten  bis  7.  Mai  1881.  Die  Lampen  wurden  um  6  Uhr, 
während  der  kürzesten  Tage  nm  5  Uhr  angezündet,  und  leuchteten  mit  Aus- 
nahme des  Sonntajrs.  jede  \acht  bis  zum  Morfrenirranen.  Die  über  dem  riewarbs- 
haus  betindliclie  Lampe  war  mit  einer  lltille  von  durchscheinendem  dlase  iini- 
^^eben,  die  andere  trug  einen  Kellektur  und  sandte  ihre  Strahlen  direkt  auf  die 
Gewäclise.   Die  Temperatur  der  Häuser  wurde  auf  möglichst  16*>  erhalten. 

Eine  große  Ansahl  von  Gonasepflansen  und  Blumen  wurden  im  Glashaus 
gepflanzt,  und  als  Ergebniß  beobachtet,  daß  der  Einfluß  des  Lichtes  in  der  freiea 
Luft  über  den  Treibhäusern  ein  wohlthütiger  war,  während  die  Pflanzen  im  Haus 
mit  dem  nackten  elektrischen  Licht  bald  ein  welkes  Aussehen  zeigten.  In  der 
Vermutbuntr.  duB  die  Vorbrennun«rsprodnkte  des  elektrischen  Lichtes  in  letzterem 
Falle  schatllii  li  gewesen  sein  könnten,  wurden  in  das  (ilashaus  kleine  Dampf- 
strahlen  geleitet,  welche  mit  dem  Dampf  auch  frische  Luft  eiumlirten,  so  ilaß 
sich  gleichsam  Wolken  zwischen  die  Pflanaea  und  das  Licht  lagerten.  Diese 
Aenderung  hatte  zwar  einen  entschieden  günstigen  Einfluß;  gleichwohl  war  es 
schließlich  ntfthig,  das  elektrische  Licht  mit  einer  Laterne  aus  hellem  Glase  n 
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umgeben,  um  einerseits  die  Yerbrennungsprodukte  abzaleiten,  uidereneits  einen 
Schirm  zwisclien  die  IMlanzeii  und  das  Licht  zu  stellen. 

l>i('  Wirkung  der  Vorrichtung^  war  eine  höchst  ühcrraschenile.  Wurde  eine 
Scheihe  klaren  Glases  so  zwischen  gestellt,  daü  nur  ein  Theil  der  rHanzen  ge- 
schützt war,  so  zeigte  sich  schon  nach  einer  Xacht  die  Begrenzungsliuic  der 
SchirmwirkoDf  anf  den  BlAttem  sdir  deutlich.  Die  Pflanzen,  die  unter  dem 
Einfluß  des  nackten  Lichtes  selbst  in  einer  Entfernung  von  9—10  Fuß  standen, 
waren  deutlich  verwelkt ,  wfthrend  die  Pflanzen  unter  dem  Schirm  Ton  dflnnen 
Glase  ein  gesundes  Aussehen  zeigten;  und  diese  BegreiuMni^'^linie  beider  Wir* 
knngen  zeigte  sicli  seihst  auf  den  einzelnen  Blättern.  Audi  auf  den  jungen 
Stengeln  der  Ptlanzen  zeigte  sich  diese  schädliche  Wirkung  des  nackten  Lichtes, 
selbst  in  einer  Entfernung  von  20  Fub  von  der  Lichtquelle. 

Otl'eubar  lag  hier  eine  Wirkung  der  Absorption  bestimoitcr  Strableugattungen 
durch  das  Glas  vor,  und  Verf.  hat  versucht,  diesen  Verhftltnissen  nfther  zu  treten. 
Da  das  elektrische  Licht  sehr  reich  ist  an  unsichtbaren,  sehr  brechbaren  Strahlen 
und  da  diese  bei  dem  Durchgange  des  Lichtes  durch  mattes  Glas  stark  absorbirt 
werden,  so  liegt  die  Vermuthung  nahe,  daß  es  diese  stark  brechbaren  Strahlen 
sind,  welche  die  Zellen  zerstören  und  den  günstigen  Kintluß  der  weniger  brech- 
baren Strahlen  dadurch  wieder  autlielicn,  Tin  dies  luilier  /.n  bctirniidcn.  verfidir 
Verf.  in  folgender  ^^'eise.  Der  Hoden  des  Versucli>raumes  wurde  mit  S(  hnell- 
wachsenilen  Pflanzen  besüet  und  in  gleicher  Entfernung  vom  elektrischen  Licht 
in  passender  Weise  in  Felder  getheilt,  von  denen  efais  der  Wirkung  des  nackten 
Lichtes,  das  zweite  mit  einer  Scheibe  hellen  Glases,  das  dritte  mit  gelbem  Glase, 
das  vierte  mit  rothem  und  das  fftnfte  mit  hianem  Glase  bedeckt  war.  Täglich 
wurde  die  i^twickelung  der  Pflanzen  auf  den  einzelnen  Feldern  nolirt  und  folgende 
Resultate  erzielt:  Fnler  dem  hellen  Glase  zeigte  si(  h  das  stärkste  und  kräftigste 
WachsflMiiii:  am  nächsten  zu  diesen  standen  in  ihrer  Kutwickelung  ilie  l'llanzen 
unter  gelbem  (ilase,  doch  hatten  hier  die  Ptlanzen  nidit  <lie>elbe  Farbe  und 
Dicke  des  Stengels  wie  dort ;  das  rothe  Glas  erzeugte  schmächtiges  Wachsen  und 
gelbliche  BUitter,  wfthrend  das  blaue  Glas  nech  scbmftchtigeres  Waehsthum  und 
kranke  Blfttter  erzeugte;  das  Feld  endlich,  das  unbedeckt  geblieben,  zeigte  ein 
verkfimmertes  Wachsthum  mit  sehr  dunkeln  und  theilweise  verwelkten  Blftttem. 
Hierzu  sei  bemerkt,  daß  während  des  Verstichs  am  Tage  diffuses  Tageslicht  zu 
allen  Pflanzen  drang  und  daß  für  ausreichende  Luftcin  idatinn  «gesorgt  war. 

Diese  Hesultate,  welche  in  r<'berciiistinimuiit^  waren  mit  iVulieren,  in  kleinem 
Maßstabe  zuerst  von  J.  W.  Draper  im  .lahre  1843  gewonnenen,  veranlal.neu  den 
Verf.  die  weiteren  Versuche  mit  elektrischem  Licht  in  einer  Lampe  von  hellem 
Glase  anzustellen.  Er  beobachtete  nun,  daß  Erbsen,  welche  Ende  Oktober  gesAet 
waren,  unter  dem  Einflüsse  des  continuirlichen,  elektrischen  Lichtes  (mit  Aus- 
nahme der  Sonntage)  reife  Früchte  hervorbrachten  am  16.  Februar.  Himheer- 
stöcke,  die  am  16.  Dccember  ins  Glashaus  gesetzt  wurden,  erzeugten  reife  Früchte 
,'im  1.  März,  und  Erdbeerptlanzen,  die  um  dieselbe  Zeit  (  ingesetzt  waren,  erzeugten 
reife  P'rüclite  V(ui  ausgezeichnetem  (ieM-bmack  und  Farlie  am  14.  l'ebrnar.  Wein- 
atöcke,  welche  am  26.  Deceniber  autgi'brui  hen,  erzeugten  reite  Trauben  von 
Strengerem  Geschmack  als  gewöhnlich  am  10.  März.  Weizen,  Gerste  und  Hafer 
schössen  mit  ungewöhnlicher  Schnelligkeit  auf  unter  dem  Einfluß  continuirlicher 
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Belichtung;  aber  sie  kamen  nirlit  zur  Keife;  ihr  Wachsthum  war  zu  schnell  und 
sie  fielen,  nachdem  sie  etwa  12  Zoll  circiclit  hatten,  zu  Poden.  Günstiger  waren 
die  Resultate  mit  Weizen,  Gerste  und  Hafer  in  freier  Luft,  unter  dem  EinHuli 
der  äuiiereu  cicktrischeu  Lumpe.  Am  6;  Jauuar  ausgesuet,  keimten  sie  wegen 
d«8  FtoBt'  und  Sclmeewetten  schwer,  aber  bei  Eintritt  der  nüldereii  Wittaraog 
entwickelten  sie  sich  schneU  und  ertengten  Ende  Juni  reife  Kömer. 

Daß  die  nnter  dem  Eiotflnß  continuirlichen  Lichtes  ffew&chsenen  P6an«n 
RrOdite  hervorbringen,  welche  im  Stande^sindi  sieh  fortsupflansen,  bewies  ein 
Versuch  mit  den  Erl>>en,  die  am  16.  Febniar  gewonnen  wurden  aus  IMlanzen, 
die  bei  continnirliiher  Helichtung  pewmlisen  waren.  l>iesc  Mrhsen  wurden  am 
18.  Februar  wieder  ansgesaet;  sie  keimten  in  wenigen  Tagen  und  zeigten  das 
Aussehen  gesunden  Wacbstbums. 

Die  vorliegenden  Erfohrungen  lehren  die  interessante  Thatsache,  daß  eine 
nnnnterbrochene  Belichtung  der  Pflansen  ihr  Waehsthtun  besehlennigt  in  allea 
Stadien  der  Entwickelnng,  von  der  ersten  Blattbildnng  an  bis  rar  Fmcbtreife. 
Die  Ro  erhaltenen  Früdite  sind  bedeute  iKh  r  an  Größe,  an  Aroma  und  an  Farben 
als  die  Früchte,  die  sich  hei  abweclihehnler  Belichtung  und  Verdunklung  ent- 
wickelt haben  :  es  scheint  Inner  der  gebildete  Samen  in  keiner  Weise  an  seiner 
l'ortpHanzungsfahigkeit  Kinimbe  erlitten  zu  haben.  «Aber  weitere  Versuche  >ind 
nach  n^einer  tcberzeuguug  uoth wendig,  bevor  es  pai^send  sein  wird,  allgemeine 
Schlosse  ra  siehen,  ebenso  bat  diese  Frage  der  ti^icben  Rohe  in  keiner  Weiw 
einen  Einfloß  auf  die  nach  der  jfthrlichen  oder  l¥intermhe,  welche  wahrscheinlidi 
die  meisten  Pflanzen,  welche  nicht  sogenannte  jibrlicbe  sind,  gebvanchen.» 

•  Verf.  giebt  noch  zum  Zwecke  der  praktischen  Einf&hmi^  der  elektrischen 
Beleuchtung  für  (tewachshiinser  t'ine  Berechnung  der  hieraus  erwachsenden  Kosten, 
die  bedeutend  dadurd»  verringert  werden,  dab  die  dynamo-elektriscben  Maschinen 
gleichzeitig  eine  Iteibe  anderer  für  Garten  und  Feld  nützlicher  Arbeiten  verrichten 
Icönnen.  £.  W. 

R  J*.  l>ehSrain,  Vntersiehingen  über  den  BlniiA  dea  «lektrisGhM 
Lldites  Mf  das  WadMthiini  der  Pflanien*  Annales  agronomiqnes.  Pabfa*^ 
par  P.  P.  Beh^rain.  T.  VU.  1881.  p.  661—575. 

Bei  Gelegenheit  der  elektrischen  Ausstellung  zn  Paris  1881  stellte  Verf. 
verschiedene  Versnclie  an,  in  welchen  die  Ptlan/en  in  5  Abtheilnngen  gel)racht 
,  und  in  verschiedener  Weise  dem  Lichte  an«ge<etzt  wurden.  In  der  einen  Serie 
erhielten  die  iMhin/en  Tag  und  Nacht  elektrisches  Licht,  in  der  zweiten  diti"a.«es 
schwaches  Tageslicht,  Nachts  elektrisches  Licht;  die  dritte  Parthie  wurde  am 
Tage  im  Freien  einer  starken  Tagesbelenchtnng,  Nachts  Aber  dem  dektrischen  Lidite 
ausgesetst;  die  Pflanzen  der  vierten  Abtheilnng  befanden  sich  am  Tage  nnter  dem 
Einfloß  des  schwachen  Lichtes  des  AossteHnngsgebindes,  Kadits  in  Dunkelheit 
nnd  die  fünfte  Pflanzengruppe  wurde  im  Freien  gehalten,  — 

Serie  I.  Wirkung  des  nackten  elektrischen  Lichtes.  Die  Wirkung 
einer  ungefähr  liOlio  Ker/.en  starken  l'laiiinie  war  bereits  7  Tage  nach  Beginn 
der  V»'r.suche  sichtbar  und  /war  war  die-elbe  bei  der  Mehrzald  der  (iewachse 
eine  sehr  schudiiche,  namentlich  in  der  Abtheiluug,  welclie  beständig  elektrisches 
Licht  erhielt  Alle  Pekrgonien  hatten  ihre  Blätter  -verloren,  die  Blitter  von  Camia 
waren  fleckig,  di<yenigen  von  Mirabilis  Jalappa  waren  welk  geworden;  den  merk- 
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würdigsten  Einfliiß  hatte  dts  elektriiclie  Liebt  tuf  Syriuga  vulgaris  auHgefibtt 
wibrend  die  vom  Lidit  dkekt  getroffenen  Blfttter  sehwarz  wnrden,  behielten  die 
von  den  höherstehenden  Bllttem  beschatteten  ihre  schöne  grflne  Farbe  und  es 

hatte  den  Anschein,  als  ob  die  oboren  auf  die  unteren  Blätter  photographirt  worden 
-wären.  Diosplbc  W  irkung  zeigte  sich  bei  den  Azaleen,  im  minderen  Grade  bei 
Deutzia  und  ("hrysanthenium. 

Eine  von  Vesqiic  vorgenoinmtMie  Untersuchung  der  geschwärzten  Blätter 
zeigte,  daü  die  Epidermis  allein  betroffen  war. 

Die  Pflanzen,  welche  nur  Nachts  durch  das  elektrische  Licht  beleuchtet 
worden,  waren  zwar  gleichfalls  gesch&digt,  aber  in  einem  minderen  Grade.  — 
Der  nachtheilige  Einfloß  des  elektrischen  Lichtes  machte  sich  fibrigens  bei  den 
alteren  Blättern  mehr  Ix  iin  ikbar  als  bei  den  jungen;  so  hattoii  tVw  Pelargonien, 
vreh  lic  alle  Blatter  vorlort-n  hatten,  neue  Ulattcr  mit  atil>er<>!(lriit lieber  Scliiiellig- 
keit  entwickelt  und  diese  /eisten  eine  proIxTc  W  iiler.-tan(l-taliiL,'keif .  -  Sohlieblieh 
suchte  Verf.  bei  Elodea  canadensis  trst/ustellen,  ob  und  in  wieweit  das  elektrische 
Licht  die  Ttianzen  befähige,  die  Kohlensäure  zu  zerlegen.  Es  stellte  sich  hierbei 
heraus,  daß  das  elektrische  Licht  zwar  diese  Fähigkeit  besitzt,  aber  in  einem 
viel  geringeren  Grade  als  die  Sonne;  denn  man  erhüt  in  einer  Stande  an  einem 
schönen  Sommertage  dieselbe  Qoantität  Sauerstoff',  welche  man  bei  den  in  Rede 
Otehenden  Ver^iulispflan/en  wahrend  mehrerer  Tage  gesammelt  hatte. 

Serie  IL  \\  irkung  des  diin  h  transnarentes  Glas  gegangenen 
Lichtes.  —  Xacliilcni  in  der  ti-^ten  Heihe  dieser  Vtrsuibe  das  direkte  Licht 
sich  von  sclunllicbem  Kintlub  auf  <lie  IMianzen  gezeigt  hatte,  wurde  in  der  zweiten 
Versuchsreihe  die  Lampe  mit  einer  transpurenten  Glasglocke  umgeben.  Es  ergab 
"  flieh  hierbei  zunächst,  daß  das  elektrische  Licht  unzureichend  war,  um  die  Bnt* 
Wickelung  im  Wachsdiom  befindlicher  jonger  Pflanzen  zu  unterhalten.  Die  Grftser 
wurden  wohl  grün,  verlängerten  sich  schnell,  fielen  aber  endlich  um;  dasselbe  war 
bei  den  Erlisen  der  Fall:  die  jungen  Blätter  des  Mais  zeigten  schwarze  Flecke 
wie  im  direkten  Liebt;  die  Sehminkbohnen  widtrstnndcu  läu'.'ere  Zeit,  aber  sie 
entwickelten  nur  die  priiniiren  I?l:iffer,  und  hielten  daini  M-hn»-!!  im  Waclistliuni  inne. 
Das  Licht  genügte  nur  für  ilie  kräftigen,  in  voller  Entwu  ktdung  l>etindlichen  l'liaiuen, 
welche  Tag  und  Nacht  unter  elektrischer  Belichtung  standen.  Keine  Pflanze 
konnte  ihre  normalen  Funktk)nen  erftUen,  die  Vegetatmn  beschränkte  sich  lediglich 
auf  die  Blattentwickelnng  imd  kehie  öffhete  ihre  BlQthen.  Die  kräftig  entwickelten 
Maiqiflanzen  z.  B,  widerstanden  zwar  der  Einwirkung  des  Lichtes,  aber  ohne 
Fortschritte  zu  machen;  die  neuen  Blfttter  traten  nur  an  die  Stelle  derjenigen, 
welche  verwelkten.  Bei  ilen  Kosen  ersrliienen  lang>;ani  einige  neue  Blatter;  der 
Flieder  beliielt  /war  seine  Knosjten.  aber  diese  machten  nur  langsame  Fortseiiritte  ; 
die  l'rianzen  von  (  brv>anthemum  öffneten  nicht  eine  Knitspe,  die  S])itKe  ihrer  Stengel 
verwelkte  und  eine  kräftige  Vegetation  breitete  sich  von  unten  aus;  der  Lein  erhielt 
sieh  lange  Zeit,  aber  die  Reife  trat  nichy  in,  seine  Stengel  verlftngerten  sich  stark, 
blieben  grOn  und  machten  eine  Menge  sBtentriebe,  die  in  den  Kapsehi  enthaltenen 
Kömer  waren  klein  und  verkrflpi>elt.  Nur  die  Gerste  gelangte  zur  ToUstftndigen 
Reife.  Die  Pelargonien,  welche  nicht  eine  Blüthenknospe  öffneten,  waren  bald 
mit  neuen,  an  sehr  langen  Hlattstiiden  sitzenden  Blattern  bedeckt.  Was  schlieLdicb 
die  Pflanzen  mit  persistirendeu  Blättern  betrifft,  so  hielten  sie  sich,  ohne  sichtliche 
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Fortsellritte  xa  maclieii  ( DracMoa,  CameUia,  Ficus,  Anlia);  die  Anleen  bOdeten 
Bouqnets  von  neuen  Blättern,  ebenso  Rhododendron,  dessoi  BltLtbenknoqiea  sich 

▼eigrößerten,  ohne  sich  zu  öiTnen. 

Die  Ursachen  <les  mifjänstipen  Einflusses  des  eU'ktrischen  Lichtes  auf  die 
Vegetation  tulirt  Vt  if.  zunächst  daniuf  /.urück,  daß  dasselbe  für  die  Assimilation 
des  Kohlenstoflfs  zu  scliwach  {-ei.  Ks  erjjehe  sich  dies  s(>w(»hl  aus  den  ohen  mit- 
gethcilten  Versuchen,  als  auch  aus  dem  Umstände,  daß  die  PHanzen  ein  ühermäbiges 
Längenwachstbom  der  Stengel  und  Blattstiele  und  dimh  die  cbnrakteristischeii 
Merkmale  des  Etiolements  gezeigt  haben.  Weitere  Versuche  lehrten,  daß  das 
elektrische  Licht  auf  die  Transpiration  nur  eine  schwache  Wirkung  ansaht. 
Dies  war  Torausnisehen,  da  diejenigen  Strahlen,  welche  für  die  Verdunstung  die 
wirksamsten,  dies  auch  für  die  ZerlejrunK  der  Kohlensäure  sind.  So  ki'uinen  »lie 
oben  geschilderten  Versuchsergebnisse  auf  das  Fehlen  dieser  wirksamen  (rothen) 
Strahlen,  vielleicht  aber  auch  auf  die  im  Vergleich  zuiu  i>onnenli«ht  schwache 
Beleuchtung  zurückgeführt  wenlen.  Letztere  hat  den  Verf.  gehindert,  sicher  fest- 
snstellen,  ob  das  Licht  w&hcend  der  Nacht  Tortheilhaft  oder  schftdlich  fftr  solche 
Pflansen  sein  wird,  welche  wfthrend  des  Tages  gut  beleuchtet  wurden;  aber  seine 
Versuche  haben  doch  gezeigt,  daß  es  den  Pflanzen,  wdche  wihrend  des  Tages 
das  schlechte  Licht  des  Ausstellnngsgebindes  erhielten,  nfltzlich  gewesen  ist,  denn 
die  während  der  Nacht  beleuchteten  waren  in  viel  besserem  Zustande  als  die  w&hreiid 
dieser  Zeit  in  Dunkellieit  vernetzten.... 

Verf.  weist  schlieblich  tlarauf  hin,  daß  die  von  ihm  angestellten  Versuche 
die  Frage  der  Vortheilhaftigkeit  einer  fortwährenden  Belichtung  der  Pflanzen  zwar 
nicht  aufgekl&rt,  folgende  Thatsachen  indessen  sicher  festgestellt  hfttten: 

1)  das  elektrische  Licht  enthält  der  Vegetation  schädliche  Strahlen. 

2)  die  Mehrzahl  dieser  schädlichen  Strahlen  wird  durch  transparentes  Glas 
absorbirt. 

B)  das  elektrische  Licht  besitzt  genug  nützliche  Strahlen,  um  die  Vegetation 
der  Pflanzen  unter  dt  tu  ausschließlichen  Einfluß  desselben  während  eines  Zeitraumes 
von  2',.'  M(uuiten  zu  unterhalten. 

4)  Die  Menge  der  nützlichen  Strahlen  ist  zu  schwach,  als  daß  Junge  Pflanzen 
gedeihen  lud  erwachsene  es  zur  Reife  bringen  konnten.  £1  W. 

R  Sehwa^chöfer*  Ueber  die  eheadaehen  TeriBdermigeii  der  Kttioffelii 
beim  Frieren Oestcrr.  landw.  Wochenblatt.    1881.  No.  47. 

Die  vom  Verf.  bei  drei  verschiedenen  Kartoffelsorten  angestellten  Unter- 
ste eh  ungen  über  die  Wirkung  des  Frostes  auf  die  chemischen  Verändemngen  der 
KuoUeu  lieferten  folgendes  Resultat  .- 

in  100  Thcileu  Trockensubstanz. 
L  U.  UL 


frisch. 

gefiroTen. 

fHseb. 

getroTtaa, 

triseb. 

Ldsliche  Bestandtheile 

16,22 

20,03 

16,01 

18,49 

18,18 

14,86 

davon: 

Zucker 

0,42 

0,68 

0,66 

0,71 

1,71 

Dextrin 

0,56 

0,65 

>)  vvrui.  tii.'  d.  n  git^ioiicii  GoKoii^tnnd  betreffenden TertBcbe  von  JMrf«r-n«rfiiiM.  IHeae 
Z<>it8chrift.  Ud.  V.  las^.  Heft  a;4.  8.  288-293. 
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in  100  Thcilcn  Trockeuäubäiuiiz. 
I.  IL  IlL 


ftiteh. 

frlMh. 

£iwei08toffe  coagulirbar 

2/i6 

2,04 

2,78 

1,92 

8,48 

2,76 

»   nicht  » 

4,98 

4,69 

4,68 

6,84 

1,62 

0,99 

l'n1<isliche  BestandtheÜe 

84,78 

79,97 

88,99 

81,51 

86,85 

85,64 

davon : 

Starke 

66,94 

58,17 

70,52 

61,57 

75,52 

72,32 

Eiweißstoffe 

2,86 

2,G9 

2,26 

8,45 

Stirkewerth 

67,18 

&8,&5 

71,00 

62,16 

76,71 

74,71. 

Aus  diesen  Zahlen  und  weiteren  Betrachtungen  zieht  Verf.  nachstehende 

Folgerungeu : 


1)  Der  Gehalt  an  löslichen  Stofifen  hat  zugenommen,  zum  größten  Thcil  auf 
Kostf^n  des  Stärkemehls. 

2)  In  allen  3  Probon  ist  die  Abniilinic  des  StärkMiicbls  f;iii(.M'r  als  die  /uuahnie 
an  löslichen  Stofi'cu:  es  mußten  aiu-b  iiulu.-,li(  lH'  Muib-  aus  dem  Stürkeniehl  ge- 
bildet werden.  —  Welche  Verbinduugeu  aus  dem  bturkcmchl  entstehen,  kunute 
nicht  sicher  ermittelt  werden;  jedoch  geht  StArke  als  solche  nicht  in  die  lösliche 
Modifikation  über.  Auch  die  Zunahme  an  Zucker  und  solchen  Stoffen,  welche 
bei  Bebandlung  mit  verdflnnter  Schwefd^re  unter  Druck  Zucker  geben  (in  der 
Analyse  als  Dextrin  angegeben)  ist  keine  erhebliche. 

3)  Der  wi^b-rlicb  siifv'  Gosc  limack  tjefrorener  KartotIVIn  liißt  sich  nur  dadurch 
erklären,  dab  nebt-n  ^criii^ren  Mengen  von  Zucker  an*  Ii  no<-h  antlero  .sti(:s(  luiieckende 
Substanzen  entstehen,  welche  nicht  zu  den  Zuckeiaiteu  gehurcu  und  audi  durch 
S&uren  nicht  in  Zucker  übergeführt  werden  können. 

4)  Die  Bildung  eines  diastatischen  Körpers,  welcher  verzuckernd  auf  das  St&rke- 
mehl  einwirkt,  hat  aus  mehrfachen  Grttnden  keine  Wahrscheinlichkeit  ffir  sich; 
durch  direkte  Versuche  wurde  nachgewiesen,  daß  eine  nennenswerthe  Vermehrung 
des  Zuckergehaltes  beim  £rwftrmen  der  gefrorenen  Kartoffelmasse  nicht  stattfindet. 

5)  Durch  das  Gefrieren  geht  gähriiiigsfähiges  Material  verloren.     K.  IT. 
//.  Will,   Ueber  den  Einflui!)  des  Kinquellens  und  Wiederaustroeknens 

auf  die  £ntwickelnni;sfahig:keit  der  Smnen,  so>\ie  ülier  den  Gebrunehswerth 
«auHgewachs«ner>>  Samen  hIh  Saatgut.  Landw.  Versuchsstationen.  Bd.  XXVIII. 
1882.  Heft  1  u.  2.  S.  61—89. 

Nach  einer  historischen  Uebersicht  aber  die  einschlftgigen  Arbeiten,  unter 
welchen  diejenigen  von  C.  Krau»^)  merkwOrdiger  Weise  vollständig  unbeachtet 
bleiben,  geht  Verf.  auf  seine  eigenen,  mit  Gerste,  Hafer.  Bopnen,  Weizen,  Mais, 
Rothklee,  Krbson,  Wicken  und  Buchweizen  nngestelltfMi  Versuclie  uber. 

Von  jeder  Sorte  wurde  eine  gtol.M  n-  Anzahl  Korner  in  deslillirieni  Was.ser 
theils  12,  tlu'ils  24  Stunden  lang  eiii!.(i'<iiiflli.  Von  den  nur  12  Stunden  in  Wasser 
befindlichen  Samen  wurde  der  gröbere  Theil  zur  Keimung  ausgesetzt  und  der 
KeimproceO  bei  verschiedenen  Entwidcelungsgraden  unterbrochen.  Die  auf  diese 
Weise  erhaltenen  ausgewachsenen,  sowie  die  gequollenen  Körner  wurden  hierauf 
bei  Zimuiertemperatur  getrocknet  Verf.  erhielt  auf  diese  Weise  mehrere  Ent- 
Wickelungsstadien  (meist  4—6),  von  denen  die  ersten  beiden  durch  die  bloß  ge- 

>)  Diese  ZettaehrifL  Bd.  ni.  1880.  8.  m  «.  Bd.  JV.  18S1.  8.  59. 
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quolleuen  Samen  reprftsentirt  worden,  irAhreod  sich  die  folgenden  doreh  das  Her- 
vortreten, bezw.  durch  die  erreichte  Länge  der  PlumnU  und  Badkiil*  nnterkhieden. 

Die  so  vorbereiteten  Samen  wurden  der  Keimung,  resp.  der  Wiederkeimung  unter- 
worfen, indem  sie  zwisclion  fpuclites  FlipBp;ipior  i;olopt  wurden.  Die  Sohlnß- 
folgerungon,  welclic  Verf.  ans  seinen  Versiuhen  ableitet,  lauten  folt(en(lernial>en : 

1.  Die  Keimkraft  der  völlif?  ausgereiften  Samen  unserer  (  nlturptlanzen.  mit 
Ausnahme  einiger  Erbsenposteu,  wird  durcli  das  Auülrockueu  uacli  12ätündigir 
Quellung  Oberhaupt  nicht,  oder  mir  hi  selu  gi  ringem  Grade  beeinflaßt.  Dagegen 
scheint  die  Ausdehnung  der  QueUnngsdauer  auf  24  Stunden  in  den  meisten  Fallen 
mit  einer,  wenn  auch  schwachen,  Beeintrichtjgnng  der  Keimkraft  verbanden  zn 
sein.  Die  Erbsensamen  sind  zum  Theil  ganz  besonders  empfindlich  gegen  das 
Austrocknen.  Ks  scheinen  dabei  physikalische  Veränderungen  eine  Rolle  zu  spielen, 
welc  he  die  Samenschale  wahrend  der  Quellung  und  des  ^Viederanstrockuens  er- 
fahrt und  wodurcli  die  Testa  ihre  Bedeutung  als  Schutzmittel  verliert,  so  dab  die 
gleichen  F&ulnißerscheiuungcn  au  der  Oberliachc  der  Sameulappeu  auftreten, 
welche  an  solchen  Erbsensamen  beobachtet  werden,  die  nach  der  Quellung  ent* 
schalt  und  getrocknet  wurden. 

2.  Einzelne  Samen  ertragen  sogar  eine  Unterbrechung  des  Keimprocesses  in 
dessen  Anfangsstadien.  Die  bei  der  ersten  Keimung  entwickelten  Würzelchen 
sterl)en  allerdings  al),  es  entwickeln  sich  aber  Krsnt/wurzeln  aus  dorn  hypocotylen 
JStamm^'liede  nder  der  oberirdischen  Achse.  Hie  Tlumula  ist  resistenter  als  die 
Wurzeln;  geht  auch  ihre  ^'et,'elati(»nss}>itze  zu  (inimle.  so  ei/euct  der  Same  den- 
noch bisweilen  ein  Keimptlanzchen  durch  die  Kntwiekeluug  der  Knospen  in  den 
Achseln  der  Plumulascbeide  (bei  den  Cerealien)  oder  der  Primordidblftttchen 
besw.  Kotyledonen  (bei  den  Dicotyledonen). 

8.  im  Allgemeinen  steht  die  Wiederbelebung  ausgewachsener  Samen  im 
umgekehrten  Yerhältniß  zu  dem  bereits  erreichten  Keimungsstadiuni:  Dies  hegreift 
sich  in  Kr\\  «ifrun?.  daß,  Je  mächtiger  die  abje^itorhenen  Wurzeln  entwickelt  waren, 
mithin  ihre  Basalzone  si<-h  ausbreitet,  um  so  rascher  die  noch  etwa  lebensföhige 
riuniula  in  den  Fäulnibpr<>cel.'>  liineinm'ri>seu  wird. 

4.  Das  Stadium  der  Vorkeiuiung,  welches  die  Mehrzahl  der  Individuen  mich 
erträgt,  ist  bei  den  verschiedenen  Samengattungen  verschieden.  Vom  Roggen 
keimt  die  Mehrzahl  noch  wieder,  wenn  die  Wflraelchen  bei  der  Vwkeimnng  20  mm 
und  die  Plumnla  10  mm  erreicht  hat,  vom  Weizen  bei  einer  Linge  der  WOnelchen 
von  10  mm,  vom  Rothklee,  wenn  die  Wurzel  eine  Lilnire  von  5  mm  erreicht  hait. 

5.  Die  Samen  der  Monocotyledonen  scheinen  im  Allgemeinen  etwas  wider- 
standsfähiger zu  sein,  als  die  der  Dicotyledonen.  In  rebereinstiminung  mit  sämmt' 
liehen  in  der  Literatur  bekannt  gewordenen  Hesultaten  tritt  dies  ganz  besonders 
bei  den  unbespcl/tcn  (  erealicn,  Weizen  und  Koggen  hervor.  £niptindlicher  sind 
Geiste  und  Haflu*,  und  der  Pferdesabnmais  zeigte  die  geringste  Widerstai|dsfiüiig^ 
keit  gegen  eine  Ünterbrechnng  der  Keimung. 

Von  den  Samen  der  Dicotyledonen  erwiesen  sich  Wicken  und  Rothklee  etwas 
widerstandsfRhiger  als  Buchweizen  und  Erbsen. 

Vom  ])raktiscbeu  Gesichtspunkt  aus  wird  die  Frage  nach  dem  Werth  aus- 
gewaclis<>ner  Samen  als  Saatgut  dun  h  obige  Resultate  dahin  beantwortet,  dat>  sieb 
eine  solche  Verwendung  nicht  empfiehlt. 
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Ainii.  des  Itcf.  \acli  doii  l 'ntcrsucliiuigcn  dos  iNf.  liclcni  Kiimungsver- 
suche,  bei  welclieu  feuchtes  Fließpapier  verMeadet  wird,  ein  viel  günstigeres  Re- 
snlUt  ab  solche,  bei  welchen  das  Auslegen  der  Samen  in  feuchte  Ackererde  er- 
folgt So  ist  denn  aneh  die  Schädigung  der  Keimf&lygkeit  getiuellter,  namentlich 
aber  ansgewaehsener  Körner  unter  natflrlichen  Verhihiussen  eine  noch  größere, 
als  in  den  Versuchen  des  Verf.  und  anderer  Autoren').  Dazu  kommt,  daß  der- 
artig beschaifpoe  Kömer  Pflanzen  von  außerordentlich  ungleichmäßiger  Kutwicke- 
hing  lioforn,  ein  Moment,  welches  bei  Beurthcilung  vorliegender  Frage  mit  au 
berücksicliiigni  ist. 

I^iuutrt.  luflueuee  de  la  lumierc  h.  la  eolor.  des  feuilieH.  Congres 
de  Bot.  et  d*IIort  de  1880.  Bmxelles.  1881. 

M.  JRIefc.  Ueber  den  BlafluA  des  LIehtes  auf  die  Gestalt  ud  OriOM* 
tlnuir  dar  Zellea  des  AsalBÜlatloBSgewebes*  Bot  Centralblatt  von  Uhlworm. 

Bd.  Xr.  1P82.  \r.  11  u.  12. 

B.  Frank,  lieber  da»  Hypochlorln  und  seine  EntKtehong-sbedingiiBgea« 
SItxnngsber.  d.  bot.  Vor.  der  Prov.  Prandoiihurg.  XXIII.  21.  Vv\n\  1S82. 

^f.  Meyer»  Cebcr  die  >atur  der  Ujrpocblorinkrj  stalle  rriugshei^i's. 
Bot.  Ztg.  1882.  Nr.  32. 

X»  HenaoU*  Das  Tenperatnr-Mliilmiin  und  •Hasiaram  für  die  Er- 
grSuuBg  einiger  Knltarpfanien.  Erlangen  1882. 

X  BartMlemy,  De.  l'iaflneiiee  de  1«  teaslea  hydrostatiqve  et  de  ses 
irarlatleBs  snr  les  nouTenents  des  li(|nide8  dans  les  vegetans  et  snr  les 
monremeuts  de^i  diverfi  orpanes  des  |>Iantes>  M^m.  de  PAcad.  des  Sc.  Inscript 
et  Beiles  Lcttn  -  do  Tnnlmisc.  1881.  I.  Sem. 

Ch.  Musset.  De  IMufluenee  imniediafe  de  la  pesjiiitenr  sur  la  formation 
des  raeiues  adveutivctu    Bull,  de  la  Soc.  de  Statistitiue  de  ri.srre.  1881. 

Ikirwin,  Oeotropismns  und  Wachsthum«  Nature.  Vol.  XXV.  27. 
AprO  p.  616. 

M,  Weti0rmaUr»  Beltrige  lur  Kenutntft  des  mediaalselieA  Gewebe» 

aystems.    Monatsber.  d.  k.  Akad.  d.       in  Berlin.  20.  Jan.  1881. 

t\  Lukas.  Beiträge  zur  Kennt nii^  der  absoluten  Festijurkeit  von 
rilanzeugeweben.  I.  Sitzungsber.  der  k.  Akad.  d.  W.  in  Wien.  Bd.  85.  Abth.  I. 
April  1882. 

I)  Vei«l.  A.  K.  Khrkwritf  Dentwbe  laiidw.  PrasM.  Vm.  Jalm;.  Kr.  16. 
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III.  Agrar-Meteorologie. 

Nene  Uttentnr. 

H.  MarU^Dai'u,  Heber  Waelistkiai  der  Zvekerrillie.  Sucrerie 
isdig^ne.  T.  XIX.  S.  478  und  Nene  Zeitschrift  fftr  RObeumcker'Indiutrie  tob 
C.  Scheibler.  1882.  Bd.  Vni.  Nr,  24.  8.  270  a.  271. 

Aus  irttheren  Darle^'un^^on*)  wissen  wir,  daß  die  Zuckerrübe  dann  schlecht 
aufgeht,  wenn  die  mittlere  Lufttemperatur  auf  8*  und  weniger  herunter  pclit,  und 
daß  (Ins  Waclistlmm  der  jtinpcn  l'flnnze  keinen  guten  Fortijan?  niimiit.  elie  nicht 
eine  iiiittlere  'rairosteiiiiipratiu*  \o\\  JM'  herrsi-ht.  Andererseits  lioil  ein  g^in^^tipes 
\\  uihben  der  Itube  am  Ende  des  .Sommers  auf,  wenn  die  mittlere  Tagestemperatur 
auf  13   und  darunter  herabsinkt. 

Von  diesen  beiden  Thatsacbeo  ansgdiend,  sei  es  gestattet,  anf  die  letzten 
10  Jahre  snrficksugreifen  und  dieselben  mit  diesem  Jahre  su  vergleichen,  um  die 
hervortretenden  Kijrensoliaften  desselben  besser  zu  würdigen. 

Die  folgende  Tabelle  zeigt  in  der  ersten  Reihe  die  Daten,  von  welchen  ab 
die  Tenijteratnr  /ieinlicli  aidiallend  anstieg  bis  zu  9",  so  dab  der  Rübensamen  gut 
herauskoTiiuien  kmuite,  vorausge-et/t .  dab  der  Üodcu  in  gutem  Kulturzustande 
war  und  genügende  l^enchtigkeit  enthielt. 

Die  «weite  Colonne  fahrt  die  Daten  ai^f,  mit  welchen  diese  Perlode,  welche 
wir  als  erste  Phase  beaoichnen  wollen,  ihr  Ende  erreichte.  Allerdings  giebt  es  bei 
der  Vegetation  der  ZuckerrOben  in  Wahrheit  keine  derartigen  Phasen;  dieser 
Ausdruck  ist  vielmehr  nur  *  onventionell,  um  einen  Vergleich  der  Temperstor* 
Schwankungen  von  1882  mit  den  voraufgegangenen  Jahren  zu  erniAglirhen,  er 
entsprieht  einer  Summe  vitn  iub  (Jraden  tfiglielier  Wärme  idierhalb  !»"  seit  dem 
Zeitpunkt  der  Aussaat,  wie  drrscllM»  sich  thenretiseli  feststellen  labt. 

1.  Wuciisthum  der  Zuckerrüben,    i.  Phase. 


Jahre. 

Ende  der  Aussaat 

Ende  der  Fliaae. 

Daaer. 

1872 

28.  März 

4.  Juni 

68  Tage 

1873 

2:^.  » 

2. 

71 

1874 

17. 

19.  Mai 

63 

1875 

4.  April 

RO. 

5« 

187G 

27.  März 

1.  Juni 

GÜ  >^ 

1877 

28.  > 

4.  » 

68  V 

1878 

8.  April 

26.  Mai 

48  ^ 

1879 

81.  Mirz 

14.  Juni 

76  ^ 

1880 

1.  April 

3.  » 

63  ^ 

1. 

4.  » 

f)4  :> 

Mittel 

29.  März 

1. 

64  > 

1882 

6.  » 

11.  Mai 

66     »  . 

•)  Nene  Zeitschrift  fttr  Rfibcnxacker-Industri«.  Bd.  V.  8.  1. 
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Dor  Abstand  dieser  boidrn  Daten  von  einander  ist  um  so  gröüor  als  die 
Temperatur  der  Jahreszeit  sich  weniger  über  9°  erhebt  und  giebt  auf  diese 
Weise  eine  gute  Clitfakteristik  dieser  Temperatur.  Nach  dem  Mittel  der  Toraaf- 
gegangenen  10  Jahre  bis  1862  betrftgt  dieser  Abstand  64  Tage.  Die  äußersten 
Qienzen  sind  76  Tage  im  Jahre  1879  und  48  Tage  im  Jahre  1678. 

Es  wird  Jedem  die  frühzeitige  Reife  des  Jahres  1882  auffallen.  Die  Ans* 
saat  der  Zuekerrüben  würde  am  6.  März  habe  beginnen  können,  23  Tage  vor 
tlem  Mitte!  ans  den  letztverganpenen  10  Jalircn  und  11  Tage  vor  der  Aush^aat  des 
Jahres  1.^74,  welches  das  friih/citiyste  war.  Dieser  Vorsprnng  erliiilt  sicli  fa-t  bis 
zum  Ende  der  1.  Phase,  dem  11.  Mai  18ö2,  während  derselbe  1874  erst  den  It).  Mai 
eingetreten  ist  und  nach  dem  Mittel  der  letstTergangcnen  10  Jahre  den  1.  Juni 
hätte  eintreten  mfissen.  Die  Jahre  frOhseitiger  Entvickelnng  sind  nicht  immer 
anch  difjenigen,  während  welcher  das  Wachsthum  der  ZuckenUbe  sich  auf  di^ 
gri^ßte  Zahl  von  Tagen  ausdehnt.  Dieses  Wachsthum  hört  in  unsr  ren  Landstrichen 
aucli  nieht,  wie  bei  dem  Getreide,  dann  auf,  wenn  die  Summe  der  Würmegrade 
eine  gewisse  (ireuze  erreicht  hat,  .sondern  dann,  wenn  die  Tnitth're  Temperatur 
Ijestandig  unter  13°  herabgeht.  Das  Fallen  der  Temperatur  im  ilerbst  ist  in  ver- 
schiedenen Jahren  durchaus  niclit  gleich. 


U.  Wachsthum  der  Zuckerrübe.  2.  Phase. 


Jahre. 

Dutum  der  Aoasant. 

Eiitlc  de»  Wacbsthums. 

Daaer. 

WHrmesuinme. 

1872 

28.  März 

21.  September 

177  Tage 

2707 

1873 

28.  » 

12.  Oktober 

208 

2991 

1874 

17.  » 

19.  » 

216 

» 

3284 

1875 

4.  April 

6. 

184 

2962 

1876 

27.  März 

19. 

206 

V 

8200 

1877 

28. 

21.  Septend>er 

177 

2639 

1878 

8.  April 

12.  Oktober 

1H7 

2U72 

lö71) 

31.  März 

28.  St;iuember 

181 

>l 

242.S 

1880 

1.  April 

12.  Oktober 

194 

X 

2936 

1881 

1.  i> 

28.  September 

184 

2666 

Mittel 

29.  März 

6.  Oktober 

191 

2878. 

III.  Wachsthum  der  Zndcerrabe  mit  Bezug  auf  die  Zeit  der  Saat. 
Datum  der  Saat.  .Jultre.      Daner  des  WaehatbuoiB.  Wanmamnine. 


17.  März  1874  210  3281 

23.      '  1873  203  2991 

27.  '    •  1876  206  3200 

28.  1872  177  2707 
28.  V  1877  177  2639 
31.  1879  161  2423 

1.  April  1880  194  2986 

1.    *  1881  184  2665 

4.     >  1876  184  2962 

8.     »  1878  187  2972. 
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IT.  Wadwasm  der  Zackefrftbe  mit  Bentg  Mf  die  Beife. 


Datum  des  Endw 

Dauer  das 

Ava  Waelistlniins. 

Jahre. 

Wachsthuins. 

W&rmesumme. 

21.  September 

1872 

177  Tage 

2707 

21.  » 

1877 

Iii 

2639 

28.*  » 

1879 

lol 

2428 

28.  » 

1881 

184 

286» 

Mittel 

— 

180 

» 

2608 

5.  Olftober 

1875 

184 

2962 

12.  » 

1873 

203 

2991 

12.  » 

1878 

187 

2972 

12.  » 

1880 

194 

» 

293ß 

19.  » 

1874 

216 

8284 

19.  » 

1877 

206 

3689 

Mittel 

200 

» 

2964. 

In  Tabelle  II  liaben  wir  die  Daten  des  Endes  des  gttnstigen  Wachsthnms 
der  Pflanze  für  die  letzten  10  Jahre  eingetragen.  Das  Jalir  1874,  welches  doii 
zeitigsten  Frühling'  hatte,  liutte  auch  den  spätesten  Herbst  für  die  Zuckerrübe. 
Der  umpekehrtc  Fall  ist  ahor  nicht  weniper  Mulir  für  das  Jahr  1878,  das  späten 
Frühliiif?  und  aiicli  sj);itoii  Ilcrl>st  hatte.  Man  kann  dies  iihrijLM'iis  diiiih  die  Ta- 
belle III  coustaiireu,  in  welcher  die  Jahre  nach  di  u  Daten  der  theoretischen  Aus- 
saat classificirt  sind.  Die  Dauer  des  Wachsthunis  folgt  nicht  immer  derselben 
Regel,  ebensowenig  als  die  Summe  der  mittleren  täglichen  Temperaturen.  Dasselbe 
gilt  von  dem  Ende  des  Wacbsthums,  wie  dies  aus  Tabelle  IV  hervonseht.  Die 
beiden  Serien,  in  welche  wir  die  10  Jahre  in  der  IV.  Tabelle  vertheilt  haben, 
aeigen  dessenungeachtet,  daß  die  Dauer  des  Wachstluims  besondfrs  abgekürzt 
wild  durch  das  frühzeitige  Eintreten  des  Ilerhstfrostes,  und  daß  die  Jahre  eines 
kalten  ilerb-tes  diejenipen  sind,  in  welchen  die  Summe  der  ta<,'liclien  Warme  w«^b- 
rend  de»  Wuchstliums  der  Zuckerrühe  im  Mittel  die  geringste  ist.  Es  sind  dies 
also  sowohl  in  dieser  Beziehung,  wie  überhaupt,  die  ungünstigsten.  Dieses  all* 
gemeine  Resultat  kann  trotadem  auf  merkliche  Weise  durefa  die  Vertheilung  Toa 
Licht  und  Regen  geftndert  werden.  Ein  sehr  seltener  R^n  kann  die  erste  Ent- 
Wickelung  der  Pflanze  zurückhalten,  das  Licht  hat  indessen  in  dieser  Periode 
nur  geringen  Eiuflu(>.    Wir  werden  später  noch  darauf  zurückkommen. 

A.  FognotU*  Der  Einfluß  des  Lichtes  auf  das  Wadhatlittm  der  PlUi|ieB» 
Annak's  agronomi«|ues.  Bd.  VII.  1881.  S.  5-12. 

Der  nachtheilige  Eiutlub  eines  verspäteten  Wachsthums  auf  die  Aushildung 
der  Zuckerrübe  findet  nach  der  Ansicht  des  Verf.  >)  seine  Erklärung  in  der  Rolle, 
welche  das  lacht  bei  der  Znckerproduction  spielt  Seit  8  Jahren  hat  er  in  Besng 
hierauf  Untersuchungen  angestellt;  einige  der  Resultate  derselben  mögen  hier 
Pktz  Huden. 

Verf.  ließ  Mistbeetfenster  anfertigen,  die  einen  mit  durchsichtigem  Glase, 
die  anderen  mit  geschwärztem  Glase  und  deckte  dicselhen  üher  eine  bestimmte 
Anzahl  von  Kübenptlanzen,  doch  so,  daU  dieselben  einige  Decimeter  vom  Boden 

•}  Vvrgl.  df«  Untersnehnngan  von  B,  BHm.  Dies«  Zeitschrift.  Bd.  IL  8.  SIT.  und 
Bd.  IV.  issi.  8.  817. 
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entÜBnit.  blieben,  nm  Luftcircidation  zu  erhalten.  Das  Licht  unter  dem  schwarzen 

Olasc  war  das  einer  Dämmerung,  oder  eines  sehr  dunklen  Tages.  Der  Versuch 
begann  1879  am  9.  Juni,  die  Büben  wurden  den  18.  August  aufgenommen  und 
ergaben: 

Unter  trMii-        Unter  ge> 
An  freier  Lvft.  parentemQlmee.  ecbwärztemOlMei. 
Gewicht  der  Wurzeln  957  gr  850  gr  35  gr 

Blätter   494  »  ,880  140  » 

Hlattorgew.  auf  100  Gewth.  Wurzeln     58  103  400 

Zucker  in  Procenten   6,96  4,76  3,00 

Sftiie    »       »   6,713  0,910  1,419 

Nitrate  »       »   0,213   .       '  —  1,040. 

Das  Wachstlium  hatte  mdessen  unter  dem  geachwftrzten  Olase  vollkommen 
stille  gestanden  und  besMidcrs  bemerkenswcrth  ist  es,  daß  sich  in  der  Wurzel 
bedeutende  Quantitäten  von  Nitraten  vorfanden.  Diese  Salze  hatten  sirh  also 
nicht  zersetzen  können,  um  die  nothwendigen  Stickstoffverbindungen  zur  Knt- 
wirkelung  der  Pflanzen  zu  lictVrii.  Ks  scheint  also,  als  spiele  das  Licht 
bei  der  Assimilation  des  Stickstoffs  der  Salpetersäure  eine  gleiche 
Rolle  als  dasselbe  bei  der  Assimilation  des  Kohlenstoffe  aa  Aber- 
nehmen  hat  Im  folgenden  Jahre  wurde  in  der  Zeit  vom  26.  Juni  bis  2.  Augast 
derselbe  Yersacfa  angestellt  und  zwar  mit  folgenden  Resaltaten: 

rntor  traiis-  Unter  gc- 

An  freier  Luft,  parciitcin  CUu^c.  schwinteni  Glase. 

.    Gewicht  der  Wurzeln   460  gr  460  gr  24  gr  • 

»       »  BiAtter   787  »  950  >  178  » 

BlAttergew.  Mxf  100  Gewth.  Rfiben  180  -  211  721 

Zucker  in  Procenten   9,46  6,75  1,66 

Salze      »       »         .....  0,764  1,214  1,454 

Nitrate»)»   0,113  o,3r,(;  l.i<>7. 

Man  erkennt  die  volle  Bestätigung  des-oben  Gesagten,  besonders,  insofern 
es  die  2sitrate  betriüt. 

Von  anderen  Pflanzen,  welche  von  derselben  Parcelle  am  2.  August  verdeckt 
wurden,  erhielt  man  am  18.  September  verglichen  mit  denen,  welche  an  der  freien 
Loft  blieben,  folgende  Resultate: 

Vntcr  trau««-  Unter  ge- 

~  An  freier  Laft.  pareutcm Olasc.  echwärztemOlmae. 

Gewicht  der  Wnrxeln  1017  gr      .    950  gr         667  gr 

»   Bl&tter   588  »  653  710  » 

Hlart.  rirew.  auf  100  Gewtb.  Rüben      52  60  106 

Zucker  in  Procenten                        10,42  8,54  4,09 

Salze      ^         '                               0,560      '  0.7  IP,  1,420 

Nitrate»;/        »                               0,050  (>,2iJ4  0,551. 

Die  Roben,  welche  nnter  geschwärztes  Glas  gebracht  wurden,  hatten  ihr 

Gewicht  w&hrend  dieser  40  Tage  nur  um  200  gr  vennehrt,  dagegen  fast  5*/« 

Zocker  eingebOOt 


•)  In  den  Ülüttern  wurden  gefunden  0,4l7  resp.  0,826  uinl  1,474 »/o  Kitrate. 
*)  Die  Blfttter  enthielten  0,040  resp.  o,54&  und  l,S8S*>,o  Nitrate. 
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Es  labt  sich  liii  riiiu  h  Iciclit  erkennen,  welclu-  Vortlioilo  eine  schnelle  Ent- 
wickcluug  der  Blutturgane  uml  die  Frühreife  hieteu.  Die  Blauer  sind,  wie  Coren- 
winder  dies  festgestellt  hat,  diejenigen  Organe,  welche  den  Zucker  bilden,  decih 
können  sie  ihre  Aufgabe  nur  erfüllen,  wenn  ihnen  die  Kraft,  die  in  dem  Sonnenlidit 
liegt,  zur  Seite  steht.  Es  ist  deshalb  von  großer  Wicht^lnil,  daß  sie  in  den 
Moimtni  fiinktioniren  können,  in  denen  das  Sonnenlicht  im  Fehorfluß  vorhanden 
ist,  die  Tage  lanp,  nn<l  der  Himmel  klar  ist.  Der  diirc  li  die  Hliitter  produt  irtf 
Zucker,  welcher  \n  il*'r  Wiir/el  aufgesneichert  ist.  soll  zur  Krnahrung  der  snäteren 
neuen  Blatter  ilicntMi,  wt  U  lie  cht'  <ie  Zuckrr  ]icr\oil»i  inL'«"n,  solchen  verbranchen 
und  zwar  in  der  Weise,  daü  wenn  in  den  letzten  Monaten  das  Wachsthtun  unter 
dem  Einfluß  einer  warmen  und  feuchten  Temperatur  dch  ansdelint,  begünstigt 
durch  surke  schwo-  aersetzbare  Dungstofie,  die  gesammten  Blattorgane  mehr  Zndcer 
verbrauchen,  als  hervorbringen,  und  die  Pflanze  auf  diese  Weise  auckerarm  wird. 

Aehnliche  Versuche  f&hrte  schließlich  Verf.  bei  Kartoffisln  aus,  welche  folgende 
Zahlen  lieferten. 


Am  S.  Juni  biMlcckt. 

Au  freier 

rnfor 

Unter 

Am  SS.  Juli  geemtet 

Luit 

iranspareiitom 

geschwärzt«!!! 

UIa»e. 

Glu»e. 

456  gr 

640  gr 

44  gr 

»       »  Blatter  und  Wuraeln  .  . 

200  » 

887  » 

160  » 

Trockensubstanz  der  Knollen  .... 

34,16«/o- 

24,20»;« 

U,87*/o 

0 

0 

0 

)>                Blättern  und  Wnrseln 

0,088  »/o 

0,204^0 

0,967»'«. 

Der  Nitratgehalt  war  in  Kraut  und  Wurzeln  der  verdunkelten  Pflanzen  ca. 
11  mal  groGcr  als  in  den  l'Hanzen  der  fn  ii'n  I.ntt.  J^J.  W. 

tf,  von  FotJor,  l'eber  die  zeillielien  Sclnvanknngen  des  KohlenHäare* 
gehalten  der  Bodeuluft.  Hygienische  L  nterüuchungen  über  Luft,  Boden  und 
Wasser,  n.  Abtheüung.  Braunschweig  1882.  Vieweg  u.  Sohn. 

Das  Verhalten  der  Kohlensfture  der  Grundlnft  nach  den  Jahreszeiten ')  und 
in  verschiedenen  Tiefen  wird  dtirch  die  folgenden  aus  den  Jahren  1877,  78  a.  79 
vom  Verf.  berechneten  Mittelwerthe  illnstrirt: 


im  s  m  4  m 

Januar   0.5  12,6  25,0 

Februar   ti,8  12,2  24,8 

BlArx   7,0  113  21,7 

April   9,9  14,0  95,2 

Mai  .  .  .  11,6  16,1  27,2 

Jnni   14,6  21,5  29,2 

Juli   15.S  22,8  35,9 

AuLMisf   12.H  20,7  82,G 

Sipt.inhcr   10.0  19,S  Sl.l 

Oktober   Ü,8  15,0  2y,4 

November   8,4  18,8  26,6 

December   8,1  12,6  25,8. 


Obwohl  die  im  Boden  enthaltene  freie  Kohlensäure  in  jedem  Jahr  zur  w&rmeren 
Jahresztit  zunahm  und  zur  kälteren  wieder  zurflckging,  differiren  doch  die  einzelnen 

*)  Vergi.  die  Abhandlung  In  Heft  s<i  Bd.  V.  8.  S9S-816  dtoser  SSeltsehrtft 
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Jahro  sowohl  betretTs  der  GidIac  der  Schwankung,  als  des  /citimnkios  und  der 
Dauer  des  höchstcu  ätunde»  u.  s.  w.  sehr  bedeutend  von  einander.  l>ici>c  L'n- 
glefeblieiteii  rlllireii  von  dem  Yerlanf  des  ZOTsetzungsproceases  im  Boden,  der  wie 
Verf.  nachweist  faanptsAchlicIi  von  der  Temperatur  ond  von  der  Fenditigkeit  des 
Bodens,  also  von  den  Niederschlägen,  abhangig  ist 

Hinsichtlich  der  täglichen  Schwankungen  im  Kohlensilur^ehalt  der  finindluft 
führt  Vorf.  an,  daß  diosp  dnrrh  Winde,  Kopon,  Verändorungen  im  Luftdruck, 
.Strömungen  der  (Jrundluti  u.  b.  w.  hn  vorgerufen  würden  und  daß  diese  l'aktoren 
in  den  niannigfaclisten  ( Ombinationen  iliren  Kiutlul.>  geltend  inacliten.  Aus  dem 
vorliegeudou  Zahleuniaierial  üucht  Verf.  die  AVirkung  der  ciiucluen  Faktoren  ge- 
sondert darzulegen. 

In  dieser  Besiehung  weist  Verf.  snnftclist  auf  den  Einfluß  hin,  welchen  Kegen- 
f &lle  auf  die  täglichen  Kohlensäureschwankungm  ansahen.  Neben  der  anfeuditenden 
Wirkung  kommt  den  Begenfälleu  noch  ein  anderer  Einfluß  auf  die  Grundluft 
und  ihre  Kolilensiluro  zu.  Sowie  das  Rogenwasser  auf  die  Erde  niederfällt,  wird 
es,  bevor  os  noch  den  /erset/ungsjiroceü  im  Boden  hafte  befördern  können,  die 
Poren  der  oberllachlithen  Scliiclite  versfoiifen  tuid  da<liucli  die  Durchlüftung  des 
Bodens  behindern.  Wie  leicht  eiuzusoheu,  w  ird  dieses  Uiudernib  zur  Folge  haben, 
daß  Ml  die  Köhlensinre  im  Innern  des  Bodens  so  lange  anhtaft  bis  nicht  die 
Poren  durch  das  Weitersickem  des  Wassers  wieder  frei  werden.  Diese  Rolle  des 
Begens  wird  durch  die  folgende  Zusammenstellung  sehr  lehrreich  illnstrirt:  Verf. 
hat  die  Kohlensiuremengen  der  Grundluft  in  1  m  Tiefe,  welche  sich  aus  if).')  an 
Regentagen  angestellten  Heob.iditungen  ergaben,  mit  ebensovielen  verglichen, 
welche  an  den  vorhergehenden  regenfreien  Tauen  gewonnen  wurden  und  gefunden. 
dal.>  die  ludilensäure  am  Kegentage  in  'J7  Fallen  zunahm  und  nur  in  53  Fallen 
zurückging;  in  15  l'ülleu  blieb  die  Kohlensiture  unverändert. 

Mit  dem  heraMkltenden  Regen  wird  somit  in  den  meisten  Fällen  noch  am 
selben  Tage  eine  Zunahme  der  KoUensänre  im  Boden  einhergehen;  demnach  besitst 
der  Rogen  einen  Einfluß  auf  die  rasche,  die  tägliche  Schwankung  der  Kohlensäure. 

Doch  kommt  d(Mn  Regen  aurli  noch  eine  dritte  Rolle  gegeniiber  dei  Kohlen- 
säure SU.  Es  zeigte  sich  nämlich,  dab  die  Kohlensäure  an  den  aufliegen  folgenden 
Tagen  gewöhnlich  abzunehmen  pflei,'!,  und  <ln(A  sieli  die  Kidilm^anrezunahme  erst 
später,  in  Folge  des  Fortschrittes  des  /cr^etzungsproi  i'sscs  eiii/.ti>ti  llt'n  ptlegt. 
Diese  Kohlensuurcabnahme  hat  auch  Fleck  beobachtet  und  damit  erklärt,  duL>  der 
den  Boden  von  Neuem  befeuchtende  Regen  aus  der  C^nindlnft  viel  Ktdüensiare 
«bsorbirt 

Außer  dem  Regen  kommt  femer  dem  Winde  ein  Einfluß  auf  die  im  Boden 
enthaltenen  Kohlensäuremengen  zu.  Yerf.  Iiat  III  Koblensäureberibaebtungen, 
welche  sich  auf  die  Eintrittstage  von  starken  Winden  beziehen,  mit  den  Kohlen- 
säurewerthen  der  vorhergehentleu  windstillen  Tage  verglichen;  das  Ergebnis  war, 
dal>  der  windige  Tag  in  44  l-alleii  eine  Zunahme,  in  07  Fällen  eine  Abnahme 
in  der  Kohlensäure  aufwies.  Es  kauu  also  nicht  bezweifelt  werden,  dab  der  Wind, 
sowie  er  über  die  Bodenoberfläche  hinstreicht,  die  Poren  der  Erde  auslaftet,  ihren 
Kohlensänregehalt  gewöhnlich  herabsetzt. 

Den  Einfluß  her  Lnftdrucksch w  ankungen  trachtete  Yerf.  gleichfalls  durch 
die  Vergleichung  der  Dnrchschnittswerthe  zu  vermitteln.  Zu  diesem  Behnfe  hat 
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CT  für  1877  jeno  Tage  bcruusfielesen,  an  welchen  der  Luftdriu  k  im  Vergleich  zum 
vorhergehenden  Tage  bedeutend  gesunken,  sowie  anch  diejenigen,  an  welchen  die 
Barometeniule  gestiegen  war  «ad  bat  dann  die  an  diesen  TlAgen  in  1  m  Hefe 
gefondenen  KolüensftciremeDgen  mit  dem  Kohlensäorewerthe  der  voriieigehenden 
Tage  vcrglii-lieti.  Das  aas  einer  Summe  von  163  Bestimmungen  gewonnene  Mittd 
ergab,  daß  die  Kohlensäure  mit  sinkendem  Luftdruck  auf  drei  Stationen  gesti^ea 
un<l  nur  auf  einer  Station  cresunken  war.  Bei  sinkendem  Luftdnick  dehnt  sich 
die  Grundlul't  aus  und  strömt  aus  der  Tiefe  nach  oben,  wodurcli  die  kohlensaure- 
reichere  Luft  der  tiefer  gelegenen  in  die  höheren  Uodenstbichtcu  gelaugt.  Die 
besügUche  Kohlensäurczunahme  ist  ind^sen  nur  eine  geringfiigige  nnd  ist  nur 
bei  Massenbeobachtongen  erkennbar. 

Bei  der  Zunahme  des  Luftdrocks  war  eine  anegesprocbene  Tendern  cor  Yer^ 
mehmng  oder  zur  Abnahme  des  KoUensioregehaltes  nicht  y.n  erkennen.  Somit 
konunt  den  Luftdrackschwanknngen  ttberhau]it  auf  die  Kohlensinre,  somit  andi 
auf  die  Str<imunpen,  nur  «'in  iintorcreordneter  Einfluß  zu. 

Sdilifblirli  weitit  Vcrt.  auf  den  KintiiiÜ  hin,  wck-lit-n  <lir  diircli  V  erän  derunjien 
der  at  niospl»äris<l»i'n  Tempora  tur  hervorgerufenen  Strömungen  der  Grund  luft 
auf  deren  Kohlcnsauregehalt  ausüben.  Ucber  die  Modificationen  dieser  Strömungen 
liefert  die  KohlensAure  der  Omndlnft  kein  dentliebee  Bild.  Nur  die  am  Boden- 
nireau  ausgeflUirten  Kohlensfturebestimmnngen  bieten  nns  einige  Fingeneige  ftber 
deren  Richtung  und  Intensität.  (Vergl.  hierflber  das  Beferat  in  dieser  Zeitsi  hrift. 
Ed.  V.  isfti.  Urft  12.  S.  1B3    135)  E.  H'. 

Jf.  Möf/er.   Werth  der  Wolkenbeobaehtnngen  Ar  die  Wenerkestün- 

■nng.    Vossische  /eitiin;:.  \H^2. 

Der  Verf.,  lU  ssen  Ahhandhing:  beitrage  zur  Kenntniü  der  atmos^pliariscben 
Wirbel  und  ihre  Beziehung  zur  Cirruäwolke»  im  vorigen  Heft  dieser  Zeitschrift 
aosfohrlieh  besprochen  wurde,  verOiliBntlicht  in  beieichneter  Zeitung  eine  populäre 
Abhandhing,  welcher  wir  Folgendes  entnehmen: 

«Die  neue  Methode  hostet  —  sagt  der  Verfesser  —  in  der  Comhination 
derjenigen  Beobachtungen,  welche  der  Landmann  oder  Seefiihrer  behufs  Benrthei- 
hinp  der  Witterunirsverhiiltnisse  anwendet  mit  eben  dem  von  der  Wissenschaft 
bi.shmg  adoptirten  Systeme,  einer  Verfolgiing  der  ZiighaJiiien  jeder  in  Kuropa  er- 
scheinenden Depression;  indem  ich  die  ])rakti-(  lieii  Resultate  der  W(dkenbeohacb- 
tung  tÄglich  theoretisch  erkläre  und  die  aus  ihuen  al»geleiieteu  Scblubfolgerungen 
auf  das  kommende  Wetter  demnlehst  einer  wissenachaftlidien  Kritik  nntnrwerfe. 
Der  Landmann  oder  Seefahrer  benrtheilt  schon  immer  das  Wetter  nach  den  vor- 
handenen Wolken,  deren  Gestalt  nnd  Zugrichtung,  nach  der  Färbung  dea  Hirawfhi, 
nach  den  vorhandenen  Winden  und  manclien  X(  1u  numständen.  Ein  fleißiger 
Beobachter  erlangt  eine  grof^e  Fertigkeit  in  der  Beurtheibing  des  speziellen  Witte- 
niiigschurakt<'rs,  so  dab  ihm  seine  eigenen  Erfolge  in  der  Vorherbcst immung  der 
Witterung  «>ft  mehr  nützen  als  die  Nachrichten  der  Seewarte;  da  er  seine  Dis- 
positionen schon  am  Vorabende,  meistens  sogar  für  mehrere  Tage  zu  treffen  hat, 
während  die  Nachrichten  der  Seewarte,  deren  allgemeine  Ynbreitung  auf  das 
Land  hinaus  fast  20  Stunden  kostet,  ihn  erst  am  kommenden  Morgen  eneiehen 
können,  und  sich  dann  nur  auf  den  laufenden  Tag  besiehen. 

Ein  eingebendes  Studium  der  Wolkenformen,  ihrCT  Entstehung,  Umbildnng 
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un<l  Bewegung  liat  mir  fjozoi^'t,  diiÜ  ein  Kiiiilriii}.'i'n  in  die  Gohoininisso  tlrr  Nafur- 
ersilicinunpen  nur  iiiitrr  iimf!Ui{,'rciclior  H«'oI»ft<'litiin?  aller  Wolkciifornicii.  iiamcut- 
lich  der  oberen  Wolken  möglich  ist.  Ich  bin  nun  durch  längere  Erfahrung  schon 
m  praktisch  brauchbaren  Remhaten  gelangt.  In  knnen  Unurisaen  itt  das  Wesen 
der  Sache  folgendes.  Wir  unterscheiden  große  Gebiete  heiteren  Himmels  und 
andere  Gebiete  mit  Regen  nnd  Wind,  welche  beide  sidi  meistens  beständig  ver- 
schieben. In  letzteren  steifet  Luft  empor  und  scheidet  in  der  Höhe,  vermdgc  dor 
Erkaltung,  die  Feuchtigkeit  in  Form  von  Wolken  nnd  Regen  au«;.  Oben  muß  die 
Luft  sich  nlior  Kaum  schaffen  nnd  <|uillt  auseinander.  Wolkenreste  mil  sich  fnliroiK), 
dir-clhcn  /orilirilend,  s)iäterhin  auftrocknend  und  in  fein  vorthoilter  Form  niolucre 
hundert  Meilen  forttragend.  Diese  hohen  Wolken,  Cirri,  Streif-  nnd  Feilerwolken, 
anch  Windbäume  und  Polarbanden  genannt,  bilden  das  Hauptobjcct  meiner  Be- 
obachtungen. Je  nachdem  nnn  in  der  Höhe  ein  oberer  Luftstrom  sich  bewegt, 
trftgt  derselbe  die  fein  vertheilten  Wolkenreste  in  Gebiete  mit  heiterem  Himmel 
ond  aeigt  hier,  daß  W^ind  nnd  Hegen  zn  erwarten  sind,  weil  eben  die  Regen- 
wetter namentlich  dem  Zuge  dieser  hocliston  Wolken  folgen  und  20  bis  50  Stunden 
nach  Firscheinen  derselben  boirinnon.  Der  Grad  der  Umbildung  Jener  Wolke  gieht 
nns  sogar  auf  einige  StniHltMi  «^^rnau  den  Zeitpunkt  an,  wann  der  Kegen  in  dem 
speziellen  Fall  zu  erwarten  steht. 

Wie  wünschenswerth  es  ist,  daß  sich  das  allgemeine  Interesse  der  Wolken- 
beobachtung anwende,  möge  durch  folgende  Beispiele  erläutert  werden.  Sehr 
schnell  eilende  Depressionen  senden  a.  B.  ihren  Cirmsschleier  bis  nach  Berlin, 
bevor  dieselben,  vom  atlantischen  Oeean  kommend,  die  Westkflste  Irlands  erreicht 
haben.  Das  Barometer  meldet  also  ans  Irland  der  Seewarto  norli  nichts  von  der 
kommenden  Dfjiression,  während  der  Beobachter  der  Wolkenlunnon  im  östlich 
gelegenen  Hcrlin  schon  den  Verlauf  und  die  Grobe  dos  kommenden  llci^ciiwcttcrs 
zu  benrtheilen  vermag.  In  einem  zweiten  Fall  erscheint  in  Knglantl  eine  andere 
Depression,  die  Station  erwartet  fttr  den  kommenden  Tag  in  Deutschland  Regen, 
welcher  ausbleibt,  wenn  die  Depression  wie  gebannt  am  selben  Ort  verharrt.  In 
diesem  Falle  sendet  uns  aber  jene  Depression  anch  keine  Cirrnswolken  nach 
Deutschland,  welche  dann  anderweitige  Bahnen  verfolgen.  Die  Beobachtung  der 
oberen  Wolken  an  mindestens  8  Stationen  giebt  daher  sofort  einen  Anhalt  Aber 
die  in  einer  Drejirossion  wirkenden  Kräfte,  von  wolclicn  die  nahnrichtung  nnd 
ZnggeschwiiidiLrkrit  derselben  abhänL'iLr  i<t.  AulHTordciitlich  grol.-e  Sturme  treten 
zumal  so  plötzlich  auf,  dab  die  Seewaric  die  Sturmsignale  oft  erst  recht  sjtät  zu 
geben  im  Stande  ist,  während  deren  Anzi  iclan  schon  lange  vorher  am  Himmel 
veneichnet  sind,  und  es  nur  der  Entaiffemng  und  Ablesung  derselben  an  west- 
lich gelegenen  Stationen  Englands  ibedarf,  um  uns  20  Stunden  frfiber,  als  jetzt 
geschieht,  die  telegraphische  Mittbeilung  des  im  Anange  begriffenen  Sturmes  senden 
zu  können.  Zur  Zeit  erfolgt  diese  Benachrichtignni:  erst  dann,  wenn  der  Sturm 
bereits  Irland  erreicht  bat.  Wendet  man  also  der  Meobachtung  von  Wolkenformcil 
das  allseitige  Interesse  zu  und  verwendet  auf  die  telegrajdiiscben  Mittlieilungen 
und  Bearbeitungen  dieses  Beobacbiungsmateriale.s  nur  '/lo  — '  20  Theil  derjenii^en 
Ausgaben,  welche  man  vor  einiger  Zeit  für  die  allgemeine  schnelle  Verbreitung 
der  Prognosen  vorgeschlagen  hatte,  dann  erzielt  die  Seewarte  zunftchst  selbst  den 
doppelten  Nutzen,  einmal  in  Bezug  auf  ihre  Prognose  und  in  zweiter  Linie  auf 
E.  Wollny,  Forsehnngen  SS 
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den  tlif'orctisclioii  Ausbau  der  Wisscns(  liaft.  l't'rner  scliatl't  al)or  diese  Arbeit 
aiiljürdem  nucli  ein  hochwichtigem,  prakiiäches,  statistisches  Material  aus  den  Er- 
gebnisaen  der  Wolkenbeobscbtungen,  daa  im  ein&che  R^In  saatniiiengefaßt, 
dem  LandDianne,  mtmentlich  aber  dem  See&hrer  auf  einsamen  Meeren  raa 
wahrem,  dauerndem  Kntaen  sein  würde. 

Die  Vorgänge  am  ITimmel  wird  der  einfache  Praktiker  als  alte  Bekannte 
mit  Freude  vert'nlpen  und  der  TlMvtrie  zu  l>ank  vornflichtet  sein,  die  ihm  das 
rii.Mos  dor  täpli«  licn  \Vitteruii^'>f'i-.sclH  iimnncn  cntzitfort.  Ilm  lehrt  das  Wichtige 
Vom  riiwicluigen  zu  untcM-.scIicidcn  und  ilnn  uedruckte  Tiifcln  in  die  Hand  iriebt, 
die  richtig  benutzt,  ihm  sagen,  dann  hast  Du  .Sturm,  dann  Hegen  zu  erwarten, 
welche  Zeitangaben  tich  jetit  schon  bei  meinen  schwachen  privaten  Mitteln,  die 
sich  auf  die  Beobachtong  eines  Ortes  beliehen,  swischen  20  and  70  Stunden  be- 
bewegen. Wäre  s.  B  :  die  Beobachtnng  der  Wolkenformen  den  Seefahrern  aar 
Zeit  des  Orkanrs  nm  14.  Oktober  v.  J.  bekannt  gewesen,  dann  würden  dieselben 
am  Vormittage  des  13.  auf  der  Nordsee 'und  am  (  anal  schon  die  heranziehende 
Gefahr  genlmt  und  am  Mitta^re  th'<  Iii.  fa*t  besiininit  gewußt  haben.  Die  ?n.l>te 
Zahl  der  S(  iiirt'e  hiitte  in  einon  siclicren  Hafen  einkehren  können,  da  20  Stiuulen 
und,  wenn  die  Schifte  vor  dem  heranziehenden  Wetter  nadi  Osten  getlohen  waren, 
90  Stunden  Zeit  behnfs  Anfsnchung  einer  Deckung  zur  Verfügung  standen. 

Eine  Aufnahme  von  Wolkenbeobachtungen  in  die  der  Seewarte  tftgUch  aas 
verschiedenen  Ländern  zugehenden  Telegramme  wQrde^  bei  dem  heal%eii  Staad 
der  Wolkcnkunde,  schon  eine  Erweiterung  der  Prognose  seitens  der  Seewarte 
TOn  20  —  30  Stunden  auf  40    !)0  Sfiü^lcn  iro^taften.  » 

Jj.  Itfthn.  Teber  phUnolouriM-hc  Inversionen.  X.KI.  Bericht  der  Ober- 
hess.  (;<-.-.  fiir  .Natur-  und  Heilkunde,  (iieben.  18.^2.  S.  113  —  141.  Mit  1  Tafel. 
Durch:  Uotan.  Centralblatt  von  0.  Thlworm.    lid.  .\1.    18S2.    No.  9. 

In  den  verschiedenen  auf  einander  folgenden  Jahren  liegt  xwisehen  der 
ersten  Blathe  von  awei  oder  mehreren  Speiies  ein  gewisser  Zeitraum,  welcher» 
da  der  meteorologische  Gang  der  verschiedenen  Jahre  in  jedem  £inae\jahr  ein 
sich  nicht  für  Jeden  Tag  gleichmäßig  bewegender  ist.  in  den  verschiedenen  Einzel- 
jahren nii  lit  derselbe  ist.  Verf.  nennt  Successidu  den  Zeitunterschied  in  der  zeit- 
lichen ,\ur«'inandertnlge  «1er  verschiedenen  Lebensphasen  bei  zwei  oder  mehreren 
I'tlan/ensitezies,  Inversion  eine  rnikelirung  der  normalen  Succession:  A.  welchi'S 
im  Laufe  tler  Jahre  gewöhnlich  vor  Ii  blüht,  wird  von  diesem  überholt  und  blüht 
also  in  eiiwm  einselnen  Jahre  nach  B.  Vert  hat  sich  nun  die  Anfgalte  gestellt, 
zu  ermitteUi,  welche  Art  der  meteorologischen  Erscheinungen  vonogiweise  Schwan- 
kung in  der  Succession  und  eine  Umkehrung  in  dersdben  bewirkt.  Als  Material 
dientem  ihm  die  mehr  als  zwanzigjährigen  phlnologischen  und  meteorologischen 
Heobachtnngen  lloffmanu's  in  (ließen,  aus  denen  er  die  vollkommensten  wählte. 
Für  Ki  Spezies.  Kin-  und  /weijahritre,  Perennen,  liulbiferen,  Str&ucher  und 
Bäume  ist  die  rntersuchun^'  ir<  liihrt  worden. 

Wie  Verf.  schon  von  vornherein  vermuthcte,  fand  er,  daß  das  Oeltheil  der 
ersten  Blftthe  abhängig  ist  von  meteorologischen  Erscheinung  tu,  die  nur  koiae 
Zeit  vor  dem  Tag  der  ersten  Blflthe  oder  an  diesem  selbst  obgewaltet  haben,  so 
da0  er  also  nicht  mit  Jfthrlichen  oder  monatlichen,  sondern  nur  mit  täglichen 
Faktoren  zu  rechnen  hatte,  und  awar  stellte  sich  heraus,  daß  die  tigbche  Mint- 
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iiuiuitemperatur  Ucr  Luft  im  Schatten  (er  uabm  die  am  Tage  vor  der  erstcu  lilütlie 
phM  der  an  dem  Tage  der  enten  Blflthe  selbst)  sich  als  gmndbedingend  fttr  das 
Oeffnen  der  ersten  Blflthe  erwies,  demnftcbst  auch  Niederscblllge.  Die  Mittel- 
temperator  der  Luft  im  Sehalten  dagegen,  welche  so  oft  als  höchst  wichtig  an- 
gesehen wird,  konnte  Verf.  in  keinerlei  Relation  mit  dem  OefTncn  der  ersten 
Blütlie  bringen,  sie  ist  für  diese  Phase  der  Vegetation  nnlnaiulibar.  ^■(  ^^.  liat 
sich  überall,  sowobl  bei  den  i»biinolopiscben  als  auch  nieteorolojriscben  Erscbei- 
nungen  der  graphix  lieu  Darstellung  ((.  urveni  bedient,  doch  wurde  die  f^enaue 
Angabe  des  Verfahrens  zu  weit  führen;  es  mugeu  daher  nur  diu  Satze  fulgen,  in 
denen  Tof.  aetne  Reialtate  «nsammenfaßt: 

1)  Das  Aufblähen  einer  gewissen  Pflanze  ist  abbftngig  Ton  einer  gewissen 
Temperatursonune,  die  sie  genossen  und  die  man  fUr  onsere  Breiten  am  besten 
vom  1.  Januai-  an  rechnet,  und  dann  Ton  einer  bestimmten  Höhe  der  täglichen 
mittleren  Minimumtemperatur. 

2)  Einem  höheren  Miniinundietrag  als  <1(  in  mittln cii  cutspri»  bt  ein  Aufblühen 
vor  dem  Taije  der  mittleren  Hlütbe  (Frubbbitlic  :  t  iiioin  nifdcreu  Mininuimbetrage 
entspricht  eine  Blüthc  nach  dem  Tage  der  mittlcri'u  IJlutbe  (Spatblüthe). 

3)  Der  Einfluß  des  tJ^|;lichell  Minimumbetrags  wird  compensirt  durch  hohe 
tAgliche  Insolationsmaxlma,  Niederschläge  zu  der  betrefTenden  Zeit,  durch  Nisse 
im  Allgemeinen,  durch  auffiftUenden  täglichen  Niederschlagsmangel,  sowie  durch 
Trockniß  im  Allgemeinen  und  durch  Wirkung  der  letzten  Fröste, 

4)  Hobe  Insolationsnmxima  vermögen  die  retardirende  Wirkung  eines  nie- 
deren täglii  bell  Miniruumbetrages  aufzuheben  und  es  erscheint  dann  gegen  Er- 
warten eine  FriilibUnhe.  /Derartifie  l-'alle  sind  jcdocb  selten.) 

5)  ^'iederschlage,  die  bei  hohem  Miuimuiuätaude  erfolgen,  bewirken  iu  allen 
FiUen  eise  Verzögerung  der  ersten  Blüthe. 

6)  Niederschläge,  die  bei  niederem  Minimumstande  erfolgen,  haben  in  allen 
Fällen  Frfthblflthen  rar  Folge. 

7)  Die  dem  Tage  der  ersten  Dlüthe  vorhergegangene  Xiisse,  d.  h.  voran» 
gegangene  Niederschlagsreibe,  Perioden,  bewirken  stets  eine  Verzögerung  der 
ersten  Blüthe. 

8)  Niederschlasrsinainrel,  beziebunirsweise  Trockniß,  brwiikt  bei  ciiuiii  nie- 
deren täglichen  Minimumätaudc  eine  Fruhbluthe,  bei  einem  huheu  laglicheu  Mini- 
mumstande eine  .SpätblUthe. 

9)  Fräste  bewurken,  wenn  sie  nicht  eine  Tädtung  der  ersten  Blflthe  zur 
Folge  haben,  eine  Verzögerung  derselben. 

10)  Die  normale  Succession  erleidet  um  so  mehr  Unregelmäßigkeiten,  je  un- 
gleichartiger die  in  Betracht  kommenden  Pflanzenspezies  ihrer  Organisation  nach 
siml  uutl  je  kräftiger  diejenigen  Faktoren  iu  entgegengesetzter  Wirkung  sich 
geltend  nuulien,  die  <leu  KtiVct  des  taglicben  Miiiinuinibetrags  compensiren. 

11)  Die  lnversi<ui  ist  die  äußerste  l'uregi  liiuibigkeit  in  der  Sn» » cssioii,  tl.  b. 
sie  ist  eine  Umkehrung  derselben,  und  sind  Inversionen  hei  denjenigen  I'Hauzen  am 
häufigsten,  die  sich  hinsichtlich  ihres  mittleren  Blflthetages  kalendarisch  am  nächsten 
stehen.  In  der  Bogel  sind  die  Inversionen  durch  Niederschläge  hervorgerufen. 

12)  Tief  wurzelnde  Pflanzen  empfinden  weniger  die  Wirkung  der  Trockniß,  als 
die  der  Nässe.  Erstere  macht  sich  am  ehesten  bei  weniger  tief  wurzelnden  geltend. 

SS« 
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A»  Sprung.  Die  MeMUg  des  LifüraekSy  der  Temperatar  md 
Feiebtigkelt  der  Laffc^  sowie  des  Wlnddnieln  dareh  refisIrtreBde  A|ipumte. 

Berielit  Aber  WMsensehafttidie  Instrumente  auf  der  Berliner  Gewerbe-AassteUung 

im  Jahre  1879.  Rerlin  1880.  .Tul.  Springer.  Zeitschrift  für  Instnuneatenkonde. 
Berlin.  1881.  Novhr.  S.  357-366  und  1882.  Febr.  S.  60—68. 

Wir  getien  im  Na<  hfoluoni!('ii  eine  kurze  Beschreibung  der  vom  Verf.  con- 
striiirten  Apparate,  iudeui  wir  bezüglich  der  Details  auf  die  Originalabhaudlungen 
verweisen. 

JDwr-  Wageharograph  mU  iMufgewMUm 
Bei  dem  Winkelhebel-  and  allen  ähnlichen  Wagebanignphen  sind  es  die 
Bewegungen  des  Bsrometerrohres  oder  >6efUes  selbst,  dnreh  welche  die  Ver- 
änderungen des  Luftdrucks  registrirt  werden.  Diese  Be^'egung  des  Rohres  mit 
allen  ihren  Nachtheilen  ist  durch  das  vom  Verf.  angewendete  Princip  so  gut  wie 
vollständig  vermieden;  an  ilire  StoIIc  tritt  die  Bewehrung  einer  mechanischen  Vor- 
richtung, welche  ganz  uuahhaiigig  vom  physikalischen  Aj>parate  in  beliebiger 
(iröbe  cousiruirt  werden  kann,  so  daÜ  zu  einer  contiuuirlichen  Registrirung  eine 
willkOhrliche  Kraftmenge  zur  Verfügung  steht 

Des  snm  erwähnten  Zwecke  in  Anwendung  gebrachte  Ver&hren  besteht 
darin,  die  Aenderungen  im  statisdien  M<nnente,  welche  auf  der  einen  Seite  l* 
(Tafel  II)  eines  Wagebalkens  durch  Aenderungen  der  Last  (des  Barometers  B) 
her>'orgernfen  werden,  auf  der  anderen  durch  selbsttbätige  Verschiebung  eines 
Laufgewichts  R  zu  compensiren  und  letzteres  seinen  Stanrl  durch  den  Schreib- 
stift S  auf  einer  mit  Papier  überzogenen  Messingtafel  T  aufzeichnen  zu  h\ssen, 
welche  durch  ihr  Herunlersinkeu  ein  Uhrwerk  treibt.  Letzteres  bewegt  eine  verti- 
kale Triebstange  deren  oberes  Ende  vermöge  eines  zweiarmigen,  in  h  drehbaren 
Hebels,  wekher  zugleich  einen  Eisenanker  a  trägt,  ein  wenig  von  links  nach 
rechts  Terschoben  werden  kann*  Diese  Verschiebung  hat  den  Zweck,  ein  am 
oberen  Ende  der  Triebstange  t  befestigtes  konisches  Rad  mit  rauhem  Rande  bald 
auf  das  linke,  bald  auf  das  rechte  von  zwei  ebensolchen  konischen  Rädern  wirken  ni 
lassen,  welche  beide  mit  einer  liorizontalen.  unter  dem  längeren  linken  Wacrchalkon- 
at  iii  liiiilaufenden  Scliruuhe  cc'  fest  verlmnden  sind  und  letztere  hahl  in  diesem  bald 
jenem  Sinne  rotiren  lassen.  Diese  Dotationen  der  Schraube  bewirken  entsprechend 
altcruireude  Verschiebungen  einer  Vorriditung  F,  welche  theils  auf  der  Stahl- 
schraube reitend,  theils  durch  eine  hinler  letzterer  angebrachte  Schiene  sicher 
gefOhrt,  dieselben  Bewegungen  auf  den  damit  fest  verbundenen  Schreibstift  8  und 
das  Laufrad  M  überträgt.  Die  Uebertragung  der  Bewegung  auf  R  geschieht  ver- 
mittels eines  vollständig  balancirten  kleinen  Wagehalkcns,  so  daß  R  stets  mit 
seinem  voHon  (iewichte  auf  dem  langen  Wagelialkenarm  V  ruht.  Die  Figur 
stellt  die  Trieh-tange  i  in  derjenigen  Lage  ihir,  in  welcher  sie,  durch  eine  Feder  F 
auf  das  rechte  der  beiden  konischen  luuler  wirkend,  das  Laufrad  R  nacli  auben 
(links)  treibt  und  dadurch  das  statische  Momeut  des  linkeu  AVagcbalkenarmes 
vergrdOerL  Nach  ebier  s^r  kleinen  Verschiebung  des  Laufrades  fährt  deshalb  I' 
eine  durch  die  beiden  Sdirauben  s  und  in  minimale  Grenzen  eingeschlossene 
Bewegung  nach  unten  aus  und  schließt  bei  e  (Quecksilbercontact)  einen  elektrischen 
Stromkreis,  in  welchem  ihr  Elektromagnet  E  eingeschaltet  ist.  Dieser  giebt 
sofort  unter  t  eberwinduug  der  Federkraft  F  der  Triebstange  i  die  entg^ngesetite 
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Lage,  so  daß  sie  nunmehr  auf  das  linke  konisrho  Had  wirkend,  <I:ik  Laufrad  Tt 
in  die  uin^ckelirfe  nach  innen  (mhts)  jrcriclitctc  Hcwcfiung  versetzt.  Bald  wird 
hierdurch  das  i^tati^icho  Moment  des  linken  Wa^zehalkcns  /'  so  weit  verringert, 
daß  er  sich  wieder  an  die  oherc  Schrauhe  .s'  anlegt  und  dadurch  bei  e  den  Strom 
unterbricht,  was  sogleich  wieder  die  eutgegeugesetzte  Bewegung  des  Laufrades 
henrormft  n.  s.  w.  Bei  constantem  Gewicht  des  Barometen  B  wird  somit  der 
Schreibstift  8  eine  Zidbsacklinie  aeidineii,  deren  Mittellinie  derjenigen  Geraden, 
welche  durch  einen  anderen  fest  am  Gerüste  des  Instrumentes  angebrachten 
Schreibstift  5'  erzeugt  wird,  vollkommen  parallel  ist  Ein  etwas  größeres  (icwidit 
des  Barometers  wird  zur  Folge  haben,  daß  eine  etwas  weiter  links  gelegene 
vertikale  Zickzacklinie  zeichnet.  Verprübert  sich  da.s  (Jewicht  des  Barometers 
allmuhlich,  so  gelangt  der  Schreibstift  S  dadurch  von  rechts  nach  links,  dali  das 
rechte  der  beiden  konischen  Räder,  welche  der  Stahlschraube  cc'  aufsitzen,  jedes- 
mal Iftngor  fbnctionirt  als  das  linke. 

Die  turspffinglidie  Einstellung  wird  am  besten  mit  Hilfe  eines  gewöhnlichen 
Barometers  geschehen.  Damit  man  hierbei  und  bei  der  Controle  der  Registrir« 
vorricht untren  eines  besonderen  Barometers  nicht  bedürfe,  ist  neben  dem  Baro- 
meterrohre B  ein  in  Millimeter  getheiltcr  Maßstab  M  angebraclit,  dessen  Null- 
punkt (eine  Stahlspitze)  durch  eine  Schraulie  in  das  untere  Quccksilberniveaii 
geschoben  werden  kann.  Da  der  Durchmesser  der  Quecksilbersäule  2  cm  beträgt, 
so  dürfte  diese  Vorrichtung  eiu  gutes  Normalbarometer  repräsentiren. 

Die  am  linken  Wagebalkenarme  angebrachte  Gewichtsschale  g  hat  den 
Zweck,  den  Sehreibstift  8  aof  eine  beliebige  Stelle  der  Papiertafel  einzustellen. 

Der  Xhertnograph. 

Die  dem  Einflüsse  der  Temperatur  ausgesetzte  Substanz  ist  ein  trockenes 
Gas.  In  dem  Bestreben,  eine  iniitrlichst  rationelle  Verwenduni,'  de^seltieu  aufzu- 
finden, ist  Verf.  schliebUcli  zu  zwei  nicht  unwesentlich  verschiedeneu  Formen  des 
Apparates  gelangt. 

Erste  Form  des  registrirenden  Luft-Thermometers. 

Im  Wesentlichen  besteht  der  Apparat  aus  einem  Ileberbarometer  (Fig.  6), 
dessen  beide  Schenkel  durch  ein  biegsames  Hohr  verbunden  sind.  Der  kurze 
Schenkel  commnnicirt  nidit  rnit  der  Atmos]>hiire,  sondern  durch  ein  kapillares 
Metallrolir  mit  einem  außerhalb  des  Hauses  befindlichen  Luft-Beservoir.  Der 
Mechauiämus  bewirkt  eine  derartige  vertikale  Bewegung  des  langcu  Schenkels, 
daß  das  Yolumen  des  Gases,  trotz  aller  Aenderungen  seiner  Spannung,  nuferftndert 
dasselbe  bleibt,  so  daß  diese  Spannung  proportional  der  absoluten  Temperatur 
Tarürt  Die  Mfiglichkdt  einer  solchen  Constmction  geht  ans  Fig.  6  henror.  Wenn 
die  Oljarfläche  des  Quecksilbers  im  kurzen  Bohr  r  sich  zwischen  den  beiden 
En<lpuukteii  k  1  und  /.•  2  befindet,  so  wird  das  Rohr  I{  am  Herabsinken,  vernvitro 
des  ciiri  nen  (iewichts  durch  den  Sperrhakeu  S  verliindert,  —  bleibt  also  in  Buhe; 
stei^M  die  Temperatur,  so  sinkt  die  OlMMriiu  iie  unter  der  Strom  der  Kette  A'i 
wird  unterbrochen,  und  das  immerfort  durch  das  Llirwerk  (welches  in  der  Figur 
fehlt)  getriebene  Bad  a  drOckt  nun  gegen  B  und  hebt  dieses  Bohr,  bis  die  Queck- 
silberoberilftcbe  in  r  mit  ti  wieder  in  BerOhrung  kommt  Sinkt  aber  die  Tem- 
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peratur,  so  w  ird  durcli  geringes  Steigen  des  Niveaus  in  r  iiei  l:  2  der  Strom  ein»  r 
zweiten  Kette        geschloijäeu  uud  dadurch  der  Sperrhaken  S  geLobeu,  so  dab 

du  Bohr  il  her- 
absinkt Drait 
dieses  langsui 
erfolge,wÄreTie^ 
Iciclit  am  letxtes 
llade  rechts  pin 
kleines  Fliitrel- 
radan^ubriugeu. 
Die  Aufzeich- 
nungen erfolgen 
Termöge  einet, 
mit  dem  langen 
Schenkel  J?  fest 
vorlniiKlcnon 
Schreibstiftes 
auf  einer  hori- 
zontal sich  be- 
wegenden 
SehnibtafeL 

Die  Theorie 
des  Apparates  ist 
außerordfuflieh 
einfach,  sobald 
gewisse  störende 
Einflüsse,  als  für 
die  Pnucis  be- 
'  dentongslofli 

Flg.  S  0/..  nat.  Gr.).  ^ 

lassen  werden.  Wenn  dem  Entwürfe  gemäß  die  Quecksilber-Oberfläche  in  r  troti 
aller  'reinporaturschwankiiniren  unverändert  bleibt  und  das  innere  Volumen  der 
iJobre  r,  t/  und  7'  -"tets  dasselbe  i^t.  so  muß  das  am  Volumen  ebenfalls  coiistante 
Que»  ksilber  im  iJoliii'  J\  stets  um  eine  bestinunte  Strecke  c  viun  olieren  verschlossenen 
Ende  dieses  Rohres  entfernt  bleiben;  das  kann  aber  bei  steigender  Temperatur 
nur  dadurch  geschehen,  da0  das  Bohr  B  und  damit  auch  der  Schrabstift,  un 
genau  dieselbe  Anaahl  Ton  Millimet^  sich  hebt,  um  welche  der  Druck  hm  Beaerfolr 
annimmt.  Die 

Zweite  Form  des  registrireoden  Luft- Thermometers 
biblet  eine  Conibinatiou  des  Wage-Thermotrrnphen,  welcher  vom  Verf.  in  der  Zeit- 
schrift der  österr.  (!es.  f  Meteoroloirje,  IM.  XllI,  S.  3(H)  kurz  beschrieben  wurde, 
mit  der  soeben  erörterten  ersten  Form.  Am  augeführten  Orte  schlug  Verf.  \or. 
ein  otienes  Quecksilber-Manometer  auf  einem  gleichscheukcligen  Wagebalkeu  zu 
befestigen  und  den  stOrenden  Einfluß  des  Luftdrucks  durdi  ein  ebm^lls  am 
Wagebalken  befestigtes  Barometer  von  entsprechendem  Querschnitt  lu  oompe&nren. 
Jetzt  erscheint  es  dem  Yerf.  einfacher,  den  Einfluß  des  Luftdrucks  tob  TomhereiB 
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nnsznscMipß<»n,  indem  oin  IIobor-Harodiotor,  dcsson  kurzer  Srlionkol  mit  dem 
Jjittrtsrrvoir  coinmuDicirt.  auf  «■iiicin  starren,  nach  Art  eines  Wagehaikens  anf- 
gehängteu  iiahmen  derartig  angebracht  wird,  dub  der  Drchuogspunkt  genau  in 
der  Blitte  swiacheti  den  Achsen  der  vertikalen  Sehenkel  liegt  0ie  Skizze  mag 
▼onderAnordnnngderwesent- 
lichatenTheile  eine  ungefilhre 
Vorstellung  gewähren.  Der 
Drehungspunkt  liegt  nahezu 
im  Srhwerpankt  des  panzen 
Systems,  MolS  aus  dtMii  t  iiuMi 
Grunde,  weil  in  diesem  Falle 
dai  Trägheitsnumient  am 
kleinsten  ist.  Im  Uebrigen 
kommt  es  nur  damof  an«  daß 
diejenigen  Stücke  des  Glas- 
rohres, in  weli  lK'n  die  (i>neck- 
.silluTohorthiclicii  sirh  hc- 
we^en,  ponan  ovlindrisL-li  sind 
und  vertikal  stehen.  Da  eine 
merkliche  Drehung  des  Sy 
Siemes  bei  Anwendung  des 
zeichnenden  Lnftrades  in  der 
That  nicht  sUttfindet,  so 
würde     unter    diesen    lie-  PIg.  7  (Vw  Bat.  Gr.). 

dingunpen  das  statische  Mo- 
ment aut  der  reihten  Seite  für  jeile  Einheit  der  'reinperatiirsteigernnj;  un>  die 
gleiche  Größe  zunehmen,  wenn  das  Volumen  de»  Gases  eoustant  und  dessen  Tem- 
peratur flberall  dieselbe  wAre  —  was  hier  nicht  ganz  der  Fall  ist.  Das  Volumen 
des  Reservoirs  muß  also  so  groß  genommen  werden,  daß  ^e  hieraus  erwachsende 
Störung  der  Proportionalit&t  entweder  innerhalb  der  zulftssigen  Fehlergrenze  bleibt, 
oder  durch  eine  einfache  Correction  ausgeglichen  werden  kann.  Bei  einem  Volumen 
von  IV'j  1  hleiht  der  ans  (1(M'  Volnniiiiidcrnnp  entsjirinpcnde  Felder  schon  innerhalb 
der  lur  Teuperaturmessungen  jetzt  gebräuchlichen  Genauigkeitsgrenzen. 

I>er  Hygrograph» 

Das  Instrument  des  Verf.  verspricht  weit  sicherere  Angaben  zu  liefern,  als 
die  Haar-Hygrometer,  Psychrometer  und  Thanpnnkt-Instmmente,  verzichtet  aber 

auf  die  ContinuitAt  der  Anfzeiehnungen  und  auf  vollstAndige  Proi>ortionalilät 
zwischen  der  Bewegung  des  Schreibstiftes  und  ahsoliiter  und  relativer  Feuchtig- 
keit.  Kct  daß  eine  Hedrn  tion  der  Anpahen  erfitnlcrlii  h  wird,  wenn  man  diese 
Kiemente  erhalten  will:  allein  es  triebt  nninittelliar  die  l'iir  njeteorologische  /wecke 
mindestens  ebenso  vviclitige  Menge  des  Wassers  an.  Die  Methode  besteht  in 
einer  direkten  Wägung  des  in  einem  bestimmten  I^uftvolumen  enthaltenen  Wassers, 
welches  letzterem  durch  Chlorealcittm  oder  Schwefelsftnre  entzogen  wird.  Wie 
der  Apparat  functioniren  soll,  wird  aus  der  Fig.  8  ohne  umatAndliehe  Erläuterung 
ersichtlich  sein.  Ein  Laufwerk  erhalt  das  Flflgelrad  F  in  ununterbrochener  Ro- 
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tation,  durch  welche  hei  der,  in  der  Figur  dargestellten  Stellung  der  Ventile  ein 
Strömen  der  Luft  in  der  Richtung  der  voll  gedruckten  Pfeile  erzeugt  wird.  Nach- 

r   -  L  -  *. 


u 

Flg.  8  (•/«  nat.  Gr.). 

dem  dieses  etwa  eine  Viertelstunde  hinduri-h  angedauert  hat  -  nämlich  lange 
genug,  um  der  vollständigen  Erneuerung  der  Luft  in  dem  großen  Metallgefäße  V 
Bicher  zu  sein  -  -  schlägt  ein  von  einem  I  hi-werk  von  Viertel-  zu  Viertelstunde 
gehobener  Hamnier  herunter  und  <itTnet  dadurch  die  Ventile  ir  nnd  ic  i,  schließt 
aber  gloirh/i'iiig  die  Ventile  r  und  r  i,  sowie  auch  die  obere  Oeffnung  «  im  ver- 
tikalen Cylinder  /i,  soweit  letztere  nicht  von  der  dünnen  Metallstanpc  eingenom- 
men wird,  an  der  die  (.  hlorcalciumscliale  himgt.  Dadurch  ist  ein  bestimmtes 
Volumen  der  atmosphärischen  Li|ft  vollkommen  abgeschlossen;  das  rotirende 
Flügelrad  treibt  dasselbe  eine  Viertelstunde  lang  in  immer  erneuertem  Krcislaule 
(welcher  durch  die  punktirten  Pfeile  angedeutet  ist)  über  die  Ghlorcalciumschalen 
hinweg,  so  daß  die  Wasserdämpfc  sicher  vollständig  abgegeben  werden.  Am  Kode 
der  Viertelstunde  schließt  der  Hammer  die  Ventile  ic  und  tri,  öffnet  aber  r,  v  \ 
und  M,  sodaß  die  Schale  nunmehr  frei  an  dem  Wagebalken  hängt.  Da  dieselbe 
an  Gewicht  zugenommen  hat,  so  giebt  letzterer  sofort  die  Berührung  mit  der 
oberen  (platinirten)  Metallspitze  auf  und  sinkt  auf  die  Schraubenspitze  herab; 
das  l'hrwerk  beginnt  in  Folge  dessen  auf  das  Laufrad  E  zu  wirken  und  dasselbe 
samnit  dem  Schreibstifte  S  dem  Drehungspunkt  JJ  des  Wagebalkens  zuzutreiben, 
bis  der  linke  Arm  desselben  empoi-schnellt ,  sich  an  k  anlegt  und  dadurch  einen, 
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den  ElcktroniacrTi(.'t  Ti' innkroisentlon  Strom  schließt  ;  hierdurcli  wird  alx-r  dif  Ver- 
liindung  der  I'hr  mit  der  Stahlschraube  CC  \  aufgchnhcn ,  das  Laufrad  stellt  xtill 
und  die  Wägung  ist  beendet.  C5escliwiiidif;koit  und  tiewirht  des  Laufrades  uuisseu 
natürlich  so  gewühlt  werden,  Uab  auch  beim  grubteu  Feuchtigkeitägehalte  eine 
Ylertdatmide  genügt,  tun  die  Wignng  zn  eriedigen.  —  Am  Ende  dieser  »reiten 
Tiertelstonde  werden  wieder  ip,  w  i  und  «  geschlossen,  dngegen  «  und  v  t  geOfthet 
und  das  Spiel  beginnt  Ton  Kenem  wie  Torber. 

Der  WinddrtickmeMer. 
Dieser  Apparat  besteht  aus  einem  Pendel,  dessen  oberster,  rnnL'1i<  ]i<t  weit 
das  Dach  des  Gebäudes  (Iberragender  Theil  von  einer  metallenen  Hohlkugel  it 
gebildet  wird  (Fifr.  9).  (  nterhall)  des  Dreh unps] »unkt es  d  befindet  sich  in  irtjend 
einer  Form  so  viel  Masse  h,  dab  der  Schwerpunkt  des  ganzen  Pendels  ein  wenig 
unter  dem  Drehungspunkte  liegt.  In  der  Höhe  des  letzteren  ist  die  Pendelstange 
▼on  einer  Kreisscheibe  t  nmgeben,  deren  Rand  in  der  Ruhelage  des  Pendels  den 
oberen  Rand  des  als  Transmissionsstange  fnngirenden 
Metallrohres  T  nur  nahem  berOhrt,  unter  dem  Ein- 
fluß des  Windes  aber  sofort  anf  letztere  an  irgend 
einer,  von  der  Windriclitung  abhänpfigen  Stelle 
einen  vertikalen  Druck  nach  unten  ausübt;  den 
Schwankungen  dieses  Drucks  folgt  automatisch  in 
bekannter  Weise  das  Laufrad  in  seiner  horizontalen 
Bewegung  anf  dem  lingeren  Anne  des  Wagebalkens. 

—  Die  geringfikgige  Drehung  des  Pendels  um  den 
Punkt  ä  kann  venndge  der  Gsnlafti'schen  Ver- 
richtung erfolgen:  der  Tröger  dt-rsclben  e  wird 
durch  drei  oder  vier  Strebhaiken  gehalten,  welche 

—  durch  Schlitze  im  Transniissionscylinder  und  im 
Pendelrohr  hindurchgehend  in  das  am  Gebäude 
befestigte  Rohr  B  eingefügt  sind;  tiber  den  oberen 
verengten  Theil  dieses  Rohres  B  greift  nun  Schutte 
gegen  das  Eindringen  des  Regenwassers  die  am 
Pendelrohr  angebrachte  Kapsel  Jt. 

SoU  der  Winddruck  in  vertikaler  Richtung  anf 
eine  etwas  größere  Entfernung  übertragen  werden, 
so  kann  du/u  ein  Stahldralit  dienen;  es  muü alsdann 
unigekehrt   der  Cylinder  T 
Aber  den  Hand  der  ScJieibe  « 
binfibergreifen,  und  die  Vor- 
richtung muß  an  demselben 
'\^a  geh  alkenarme  wirken,  wie 
das  Laufrad. 

In  der  Figur  ist  die  erste 
Form  der  Druckubertragung 
besonders  deswegen  gewählt, 
weil  die  MlfglMikeit  der  gleichzeitigen  Registrirung  der  Windrichtung  an  dem- 
selben Apparate  angedeutet  werden  sollte.  Ist  die  Bewegung  des  Pendels  auch 
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sehr  Rcriiifr,  so  wird  der  Ausschlag  cinor  klt-inen  Mossing-  oder  Bleikugel  am 
unterpii  Ende  der  gcnüffend  verlängerten  rendelstJinge  h  dennoch  hinreichen 
koDDCu,  um  an  der  Innenseite  des  mit  '^metallic  paper«»  ausgekleideten  Cylinders  C 
(irelcber  mit  der  Schreibtafel  W  heruutersinkt)  eine  deutlich  sichtbare  Spur  zu 
erzeagen. 

Alle  vom  Verf.  vbrgeaddageDen  Apparate  gestatten  die  Fern-Befistriniiig; 

das  hier/u  erforderliche  zweite  Instniment  besteht  in  allen  Fällen  aus  den  fol- 
;;enden,  an  einein  Eisenstativ  befestigten  Stücken:  Uhr,  Sdireibtafel,  Leitschraube 
mit  Schreihstiftvorrichtung  und  Klektromagnet.  7v.  TT'. 

tT.  Müller,  Die  forKtliehen  AceIiniatisation8-lte}itreban^cu  und  ihre 
Bedentnu^  für  die  Indiutrie.  S.  A.  a.  d.  Wocheuschritt  d.  niederuüterr.  Ge- 
werbevereins. Wien  1882. 
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lud*  Berlin  1882.  Julius  Springer. 
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